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Anticipazioni sulla Mostra della Radio 

All’annuale traguardo della Mostra DI azionale della Radio-TV è quasi d’ob¬ 
bligo informare in anticipo i nostri lettori sulle tendenze e novità della nuova 
produzione. 

Naturalmente questo nostro commento non vuole sostituirsi alla consueta ras¬ 
segna illustrativa della Mostra che apparirà nel numero di Ottobre; ma rite¬ 
niamo molto utile ed interessante anticipare un panorama d’assieme delVat¬ 
tuale situazione tecnico-industriale. 

Ed iniziamo con la radiofonia. 

Come era da aspettarselo, molti progressi sono stati realizzati nella tecnologia 
dei transistori, migliorando notevolmente le prestazioni dei ricevitori. 

Avremo pertanto dei ricevitori a 7 o ad 0 transistori per ricezioni di onde 
medie e corte con sensibilità ed efficienza assolutamente paragonabile ai clas¬ 
sici ricevitori a valvole, ma con dimensioni più ridotte e totale autonomia 
dalla rete d’alimentazione. 

Anche la modulazione di frequenza sta invadendo il campo dei ricevitori a 
transistori: apparecchi a 8 o 9 transistori a quattro gamme d’onda (onde me¬ 
die — onde corte — MF) stanno per essere prodotti da costruttori nazionali 
analogamente a quanto già si è verificato in Germania. 

Inoltre tutti i ricevitori a transistori di nuova produzione saranno provvisti 
di presa per antenna ausiliaria, rendendoli così atti al loro impiego a bordo 
di un’automobile mediante l’uso di una antennula facilmente applicabile ed 
asportabile (ve ne sono ora in commercio vari tipi per auto applicabili senza 
bisogno di forature od altro). 

E’ questo anzi un nuovo impiego molto interessante dei ricevitori a transistori 
in netta concorrenza coi classici auto radio in sede fissa: soluzione brillante 
ed economica ad un tempo, già diventata popolarissima in Francia. 

Non è azzardato ritenere che la prossima “ stagione ” vedrà l’affermarsi incon¬ 
trastato del radioricevitore a transistori sotto il triplice aspetto di “ tascabile ” 
portatile “ auto ” e “ domestico 

Il transistore sta altresì conquistando il campo della fonografìa portatile. 
Affacciatosi timidamente negli scorsi anni, il fonografo portatile a transistori 
oggi si è talmente perfezionato e tecnicamente sviluppato da essere decisa¬ 
mente preferito al classico tipo .con alimentazione della rete, almeno per chi 
intende portarselo appresso in gite, vacanze, viaggi, ecc. 

Tanto più che sovente al fonografo è anche incorporato un ricevitore con 
onde medie e corte rendendo così l’apparecchio estremamente interessante■■ 
ed utile dato il volume ridotto e l’estrema maneggevolezza. 

E’ da notarsi la tendenza ad abolire le varie velocità del giradischi di questi 
fonografi portatili limitando la prestazione ai soli 45 giri che sono ormai i 
più comuni e popolari nel repertorio leggero. 

Tale limitazione ha consentito oltre ad una notevole riduzione di ingombro 
dell’intero apparecchio, anche un netto vantaggio a favore del funzionamen¬ 
to del motorino giradischi, divenuto più sicuro, costante e praticamente prue 
di “flutter” specialmente dopo l’introduzione di speciali regolatori elettro 
di velocità. 

Per quanto riguarda la telev.sione si notano due distinte tendenze. 

Una di esse porta al televisore economico, a basso ■ numero di valvole (intorno 
a 13) con prestazioni sufficienti in condizioni eli ricezione normali j campo 
intorno ai 500 microvolt) un televisore di questo tipo da 17 pollici, di buoni 
presentazione estetica, potrà costare intorno alle 100 mila lire. 

(il testo segue a pag. 359) 
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F erroxdure 

caratteristiche elettriche e magnetiche* 


Approfondite ricerche condotte nei laboratori Philips durante gli 
ultimi anni hanno portato , tra altri risultati , aW introduzione di 
acciai per magneti permanenti di alta qualità. Uno di questi , il 
« Ticonal » anisotropo viene impiegato tuttora in tutto il mondo. 
Più recentemente le ricerche si sono estese agli ossidi ferroma¬ 
gnetici ed anche questo campo è stato esplorato con successo. 
Nel campo dei materiali magnetici « dolci » il Ferroxcube può 
considerarsi il materiale standard per nuclei per alte frequenze. 
Nel presente articolo tratteremo un gruppo di ossidi denominati 
Ferroxdure, che possono essere impiegati nella fabbricazione 
di magneti permanenti. Il ferroxdure è un materiale ceramico 
che contiene materie prime che non costano eccessivamente e che 
non presentano criticità di alcun genere. 

Rispetto ai magneti di acciaio , il ferroxdure possiede una più 
alta coercività ed una elevatissima resistenza elettrica. Queste 
proprietà consentono spesso Vimpiego del ferroxdure in applica¬ 
zioni in cui i magneti in acciaio non darebbero risultati soddi¬ 
sfacenti. 


Superficie di un magnete di ferroxdure (ingrandi¬ 
mento = 13500 volte) 



Fig. 1 - Forma generale di una curva di magne¬ 
tizzazione per materiali magnetici permanenti. 


Tabella 1 - Proprietà fisiche del ferrox' 
dure 


Peso specifico 4.8-5.0 g/cm 3 

Modulo di Young 15000 kg/mm 2 

Resistenza alla traz. 5 kg/mm 2 

Resistenza alla com¬ 
pressione 70 kg/mm 2 

Durezza 6-7 (Scala di Mohs) 

Conduttività termica 14X IO -3 cal/sec/cm/°C 
Coefficiente di dilata¬ 
zione lineare (tra 20°C 
e 300°G) 8.5X 10 _6 /°C 


(*) Adattato dal Bollettino Tecnico d’Informazione 
Philips. 


1. - CARATTERISTICHE DEL 
FERROXDURE 

1.1. - Composizione e metodo di 
preparazione 

Il ferroxdure corrisponde approssima- 
mente alla formula BaFe 12 0i 9 e viene 
prodotto con un processo di sintetiz- 
zione. Le materie prime di cui è costi¬ 
tuito vengono accuratamente selezio¬ 
nate e macinate molto finemente; indi, 
dopo essere state ben mescolate, ac¬ 
quistano la forma voluta mediante pres¬ 
sione o estrusione. Da ultimo questo 
materiale viene sottoposto ad una cot¬ 
tura accuratamente controllata che con¬ 
ferisce ad esso la caratteristica struttu¬ 
ra ceramica ed il colore nero. Il ferrox¬ 
dure anisotropo viene sottoposto du¬ 
rante la lavorazione ad un trattamento 
magnetico. 

1.2. - Proprietà fisiche 

Come qualsiasi materiale ceramico, il 
ferroxdure è duro e fragile e si può la¬ 
vorare soltanto mediante molatura. 
Durante la molatura si devono aspor¬ 
tare piccole quantità di materiale per 
evitare la scheggiatura degli spigoli ed 
inoltre il pezzo deve essere bagnato con 
un refrigerante onde evitare il riscalda¬ 
mento che potrebbe causare eventuali 
incrinature. Nella Tabella 1 indichiamo 
alcune proprietà fisiche del ferroxdure. 


1.3. - Resistenza alla corrosione 

Una proprietà del ferroxdure, non espri¬ 
mibile quantitativamente, è la resi¬ 
stenza alla corrosione. Grazie alla sua 
natura ceramica, il materiale non è at¬ 
taccabile da composti organici. Prove 
sperimentali hanno dimostrato che non 
si è verificato nessun principio di cor¬ 
rosione dopo quindici giorni di immer¬ 
sione del ferroxdure in sostanze orga¬ 
niche come petrolio, olio, glicerina, aci¬ 
do acetico ed altri vari solventi organi¬ 
ci. Anche l’acido nitrico diluito o con¬ 
centrato non produce alcuna azione cor¬ 
rosiva, al contrario, l’acido cloridrico o 
solforico diluiti risultano leggermente 
corrosivi mentre una vera azione corro¬ 
siva si verifica con l’immersione del ma¬ 
teriale in acido cloridrico concentrato. 

1.4. - Proprietà magnetiche ed 
elettriche 

Prima di passare in rassegna le pro¬ 
prietà specifiche del ferroxdure non 
sarà cosa inutile richiamare brevemente 
l’attenzione sulle caratteristiche fon¬ 
damentali di un qualunque magnete 
permanente. 

Un magnete è caratterizzato da tre 
principali proprietà: 
a) induzione residua ( B r ). È l’induzione 
che rimane in un magnete disposto in 
un circuito magnetico chiuso quando, 
raggiunto il punto di saturazione, viene 
tolto il campo magnetizzante esterno. 
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Tabella 2 - Proprietà del ferroxdure 


(1) Misurata alla temperatura ambiente. 

(2) Si deve notare che i valori minimi di B r e di 
H c per il ferroxdure 300R e 250K non si verifi¬ 
cano mai simultaneamente, in generale il minimo 
valore di B r coinciderà con un valore di H c 
molto superiore a! valore medio indicato, mentre 
il minimo valore di ll r è accoppiato con un va¬ 
lore elevato di B c . 

(3) Questi sono valori limite. TJn valore di B di 
circa 98% di B max si ottiene con un valore di H 
di 11000 oersted. 

(4) Vedi paragrafo sul coefficiente di temperatura. 



FXD 100 
isotropo 

FXD 300R 
anisotropo 

FXu 250K 
anisotropo 

Induzione residua B r ( l ) 
(gauss) 

min. 

media 

1800 

2000 

min. 3700 2 ) 

media 3850 

min. 3200 2 ) 

media 3400 

Coercitività H c ( l ) 

(oersted) 

min. 

media 

1500 

1700 

min. 1600 

media 1900 

min. 2200 

media 2600 

lBH) ma Jp) (gauss oersted) 

min. 0,8X10 6 

media 0,9X IO 6 

min. 3X10 6 
media 3,2X10 6 

min. 2,4;.< IO 6 
media 2,6X 10° 

Permeabilità di rimagn. 

appross. 

1,20 

appross. 1,0 

appross. 1,0 

B sa t (gauss) 

appross. 

18000 

appross. 18500 

appross. 18500 

II sat (oersted) 

appross. 

14000 3 ) 

appross. 14000 3 ) 

appross. 14000 3 ) 

Resistività (ohm cm) 

appross. 

IO 8 

appross. IO 8 

appross. IO 8 

Punto di Curie (°C) 

appross. 

4 50 

appross. 450 

appross. 450 

Coefficiente di tempera¬ 
tura^) dell'induzione re¬ 
sidua (%/°C) 


~0,2 

- -0,2 

—■0,2 



Fig. 2 - F.sempio di un magnete di ferroxdure 
1 con tutti i poli situati lungo una dimensione 
del materiale. 


Tabella 3 - Conversione per unità Giorgi 


1 gauss = ÌCR 4 weber/metro q. 

1 oersted = 79.6 ampere/metro 

1 gauss oersted = 8X 10 _3 joule/metro c. 


Essa viene espressa in gauss oppure in 
weber/m 2 . 

b) la coercitività (H c ). È l’intensità del 
campo magnetico occorrente per ripor¬ 
tare a zero l’induzione in un magnete 
precedentemente magnetizzato a pun¬ 
to di saturazione. Essa viene espressa 
in oersted oppure in A/m. . 

c) il prodotto della massima energia 
(. BH) m(a . Rappresenta il massimo valor 
del prodotto dell’induzione e delia cor¬ 
rispondente intensità di campo. Il pro¬ 
dotto ( BH) max viene espresso in gauss 
oersted oppure in VA sec/m 3 = joule/m 3 
Questi dati caratteristici sono indicati 
nel secondo quadrante della curva di 
magnetizzazione o ciclo di isteresi dei 
materiale in questione. Il ciclo illu¬ 
strato nella sua forma generale in fi¬ 
gura 1 indica la relazione tra induzione 
e intensità di campo nei caso che il ma¬ 
teriale sia soggetto ad un campo ma¬ 
gnetico crescente da zero al valore di 
saturazione, indi diminuisca sino a zero 
per poi raggiungere il valore di satura¬ 
zione nella direzione opposta e quindi 
crescere sino a raggiungere nuovamente 
il valore zero. 

Se un campione di materiale magnetico 
non magnetizzato viene sottoposto ad 
un processo di magnetizzazione, il ciclo 
di isteresi sarà preceduto dalla cosiddet¬ 
ta curva di prima magnetiezazione, in¬ 
dicata con linea tratteggiata in fig. 1, 
che ha inizio dal punto B = 0, H = 0. 
Questa curva non viene usata nella pro¬ 
duzione di magneti permanenti. 

1.5. - Ferroxdure isotropo e ani- 
sotropo 

Il ferroxdure viene presentato in tre 
gradazioni, ognuna delle quali ha un 
proprio campo di applicazione. Il fer¬ 


roxdure 100 è isotropo, ciò significa 
che le proprietà magnetiche sono eguali 
in tutte le direzioni. Le polarità possono 
essere localizzate nelle posizioni ri¬ 
chieste dal particolare impiego. Esse, 
per esempio, possono essere disposte 
tutte lungo un lato di un magnete a 
superflci piane (fig. 2). La fig. 3 indica 
una parte dei cicli d’isteresi di tre cam¬ 
pioni di ferroxdure 100. 

Il ferroxdure 300R e 250K è anisotropo, 
ciò significa che possiede una direzione 
di magnetizzazione preferita, conferi¬ 
tagli durante la lavorazione dal par¬ 
ticolare orientamento delle singole par¬ 
ticelle di materiale di cui è composto. 
La fig. 4 indica la curva di smagnetiz¬ 
zazione per tre semplari di ferroxdure 
300 e 250. Nelle direzioni differenti da 
quella preferita, le proprietà magneti¬ 
che perdono considerevolmente la loro 
efficacia. In fig. 4 è inclusa una curva 
di smagnetizzazione per il ferroxdure 
300R e 250K misurata in una direzione 
perpendicolare all’asse magnetico. 

Il ferroxdure anisotropo viene costruito 
in forma di anelli, dischi e blocchi ret¬ 
tangolari con linee di forza parallele 
ad una direzione lineare. Prove speri¬ 
mentali con magneti di ferroxdure ad 
orientamento multipolare sono già in 
fase avanzata. 

La Tabella 2 riassume le proprietà 
principali delle tre gradazioni di fer¬ 
roxdure. Questi dati sono soggetti a va¬ 
rianti dovute al continuo lavoro di per¬ 
fezionamento. 

1.6. - Permeabilità di rimagnetiz¬ 
zazione 

La permeabilità di rimaguetizzazione 
può essere definita come il rapporto 
fra la variazione di flusso e la corrispon¬ 
dente variazione della forza magnetiz- 
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Fig. 3 - Curve di smagnetizzazione di tre campioni 
di ferroxdure 100. 



Fig. 4 - Curve di smagnetizzazione di tre cam¬ 
pioni di ferroxdure 300R e 250K. La quarta 
curva venne misurata in direzione perpendicolare 
all’asse magnetico. Per il FXD 250, grazie alla 
sua elevata coercitività, l’angolo può essere no¬ 
tevolmente più grande e raggiungere il valore 
di 48°. 



Fig. 5 - Modello per il calcolo semplificato di un 
magnete. Il traferro ha una lunghezza l e una 
sezione s; il ferroxdure inserito ha una lunghezza 
L e una sezione S. 


zante in qualsiasi punto della curva di 
smagnetizzazione, se questa variazione 
della forza magnetizzante è applicata 
in direzione contraria alla variazione 
immediatamente precedente. 
Osservando la curva di smagnetizza¬ 
zione del ferroxdure 100 della fig. 3 
appare chiaro che il valore di 1.20 signi¬ 
fica che per tutto il secondo quadrante 
la caratteristica di rimagnetizzazione è 
quasi identica alla curva principale. In 
altre parole, se un campione di ferrox¬ 
dure 100 è smagnetizzato sino a B = 0, 
riacquisterà immediatamente l’indu¬ 
zione residua non appena si annullerà 
il campo smagnetizzante. Questo si ve¬ 
rifica anche se l’intensità del campo di 
smagnetizzazione è superiore all coer¬ 
citività del materiale stesso, ossia anche 
se l’induzione B diventa negativa. Tut¬ 
to ciò è valido fino ad un punto limite, 
vale a dire, tino al ginocchio della curva 
di smagnetizzazione dove B è appros¬ 
simativamente — 600 gauss. Se il 
campione viene smagnetizzato oltre 
questo limite, la curva dì rimagnetiz¬ 
zazione giacerà tutta al di sotto della 
curva principale BH e correrà parallela 
a quest’ultima. 

Per il ferroxdure anisotropo il ginocchio 
della curva giace sul secondo quadran¬ 
te, il che significa che se questo mate¬ 
riale viene smagnetizzato fino a B = 0, 
ci sarà una diminuzione del valore del¬ 
l’induzione dopo l’annullamento del 
campo. Tuttavia, a causa dell’elevata 
coercitività del ferroxdure 250, l’ef¬ 
fetto permanente di un campo esterno 
smagnetizzanto non troppo intenso non 
è molto grande. 

1.7. - Punto di Curie 

Il punto di Curie è la temperatura alla 
quale il materiale cessa di essere ferro- 
magnetico. Dopo essere stato riscaldato 
a questa temperatura, deve essere nuo¬ 
vamente magnetizzato. II riscaldamen¬ 
to sino al punto di Curie non provoca 
tuttavia nessuna modificazione perma¬ 
nente delle proprietà magnetiche del 
materiale. 

1.8. ”- Coefficiente di temperatura 

Con il ferroxdure 100 gli effetti delle 
variazioni della temperatura sull’indu¬ 
zione sono praticamente reversibili. In 
altre parole, dopo un raffreddamento o 
riscaldamento temporaneo, il punto di 
partenza della curva BH viene nuova¬ 
mente raggiunto con un’approssima¬ 
zione dell’l o 2 per cento senza che sia 
necessaria la rimagnetizzazione. Solo 
dopo aver riscaldato al di sopra del 
punto di Curie si ottiene la smagnetiz¬ 
zazione permanente. 

Lo stesso vale per il ferroxdure 250 e 
300, ma con questo materiale bisogna 
fare in modo che quando si raffredda 
al di sotto della temperatura ambiente 
(il che provoca un aumento di B e una 
diminuzione di H) il punto di lavoro dei 
magneti (vedi seguito) non oltrepassi il 
ginocchio della curva di smagnetizza¬ 


zione; altrimenti, quando si riscalda 
fino a raggiungere la temperatura ori¬ 
ginaria, si ritornerà ad un punto di la¬ 
voro più basso. 

Sono stati fatti esperimenti usando al¬ 
toparlanti magnetizzati con anelli ma¬ 
gnetici di ferroxdure 300. Il flusso nel 
circuito magnetico è stato misurato pri¬ 
ma e dopo un ciclo di temperatura 
-f- 20 °C — 30 °C -|- 20 °C, e si è trovato 
che la diminuzione del flusso non è solo 
funzione della curva di smagnetizza¬ 
zione ma dipende anche dalla direzione 
della linea di carico. Tenenso presente 
che il valore minimo di H c è 1600 Oe e il 
minimo valore di B r è 3700 Gs (valori 
che non possono verificarsi contempora¬ 
neamente) si possono dare le seguenti 
raccomandazioni: 

Quando si progetta un circuito magne¬ 
tico con ferroxdure 300, si dovrà avere 
cura che la linea di carico (vedi para¬ 
grafo: progetto di un magnete) del si¬ 
stema formi un angolo a non superiore 
a 23.5° con l’asse della B, usando un 
prodotto BH di 2,8x10® gaus oersted 
per il calcolo. 

Il flusso in un circuito magnetico pro¬ 
gettato su queste basi non dovrà mai 
scendere al si sotto del valore corri¬ 
spondente ad una B r di 3700 gauss, 
se la temperatura scenderà tempora¬ 
neamente a — 30°G. Inoltre, se questo 
si verifica per una volta, occorrerà sta¬ 
bilizzare tutto il sistema contro ripe¬ 
tute variazioni di temperatura fino a 
— 30 «C. 

Se il minimo previsto di temperatura 
è più alto, ossia — 10°C oppure 0°C, 
o se è permessa una diminuzione di 
flusso del 5%, l’angolo può essere scelto 
di alcuni gradi maggiore. 

1.9. - Intensità di campo alla satu¬ 
razione (H sai ) 

È la intensità del campo richiesta per 
ottenere il massimo dell'induzione re¬ 
sidua B r . Se si magnetizzano i nuclei 
con campi di intensità minore, il ma¬ 
teriale seguirà quello che è noto come 
ciclo d’isteresi minore con valori in¬ 
feriori di B r e di H c . 

1.10. - Resistività elettrica 

Ha un valore estremamente elevato, 
circa IO 10 volte più elevata di quella dei 
magneti di acciaio. Questa proprietà 
è importante per applicazioni in alta 
frequenza in quanto le perdite dovute 
a correnti parassite diventano in questo 
caso trascurabili. 

1.11. - Progetto di un magnete 

La prima cosa da considerare è se il 
magnete sarà usato in un circuito sta¬ 
tico od in uno dinamico dove sia sog¬ 
getto alla rimagnetizzazione. Nel primo 
caso si richiede che il magnete fornisca 
un campo di determinata intensità in 
un traferro di ben definite dimensioni. 
Un semplice esempio è riportato in fi¬ 
gura 5. Si tratta di un magnete perma¬ 
nente di lunghezza L e di sezione S a 
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FIg. r 6 - Valore dijB m H m in funzione del campo 
interno H m per le varie gradazioni di FXD. 



Fig. 7 - Curva di smagnetizzazione del ferroxdure 
300. Se la linea di carico varia da 0Q a 0P la 
linea di rimagnetizzazione che inizia dal punto P 
intersecherà la nuova linea di carico nel punto R . 
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Fig. 8 - Altoparlante con anello di ferroxdure 
300R. 


cui sono attaccate due braccia ad U 
di ferro dolce. Le estremità di queste 
braccia limitano un traferro di lun¬ 
ghezza l e di sezione s. Per semplicità 
supponiamo che le linee di flusso del 
magnete attraversino tutte il traferro, 
cioè che non vi siano deformazioni ai 
bordi o dispersioni di flusso. Inoltre i 
campi nel magnete e nel traferro si sup¬ 
porranno omogenei e si considererà 
infinita la permeabilità del ferro rispet¬ 
to all’aria. nel quale caso per qualsiasi 
valore arbitrario dell’induzione B, il 
campo magnetico nel ferro sarà nullo. 
La situazione magnetica del modello 
così semplificato può essere definita da 
tre quantità: il campo esterno H 1 nel 
traferro, il campo interno H m e l’indu¬ 
zione B m nel magnete. Tre equazioni 
sono sufficienti per il progetto di prima 
approssimazione del magnete. La pri¬ 
ma equazione deriva dall’ipotesi che il 
flusso totale sia costante per qualsiasi 
sezione del circuito magnetico, com¬ 
preso il magnete permanente e il tra¬ 
ferro. L’equazione è perciò la seguente: 

9 m = <2> 1; oppure B m S = B,s (1) 

La seconda equazione segue dalla con¬ 
dizione che sia nullo l’integrale della 
intensità del campo H lungo qualsiasi 
linea chiusa. Poiché il campo nel ferro 
si è supposto nullo, si ha che: 

H,l+H m L = 0 (2) 

H m L = — HJ (2 a) 

H m è perciò di segno opposto (ha dire¬ 
zione contraria) di H v Finalmente la 
terza equazione è data dalla relazione 
tra B m e H m espressa dal ciclo di iste¬ 
resi del materiale magnetico: 

B m = / (H m ) (3) 

In pratica, il magnete lavora nel se¬ 
condo quadrante del ciclo, dove l’in¬ 
tensità del campo è contraria a quella 
dell’induzione, cosicché il campo ha 
un’azione smagnetizzante. Prima di far 
uso della relazione B m = / ( Ii m ), tut¬ 
tavia, bisogna tener conto della se¬ 
guente regola generale. Essa deriva 
dalla moltiplicazione delle equazioni (1) 
e (2a), il cui risultato è: 

— B m H m LS = BJ-hls 


possibile il prodotto B m H m . Si sa che, 
per un dato materiale, B m H m non è co¬ 
stante ma dipende dal valore di H m . 
Questo è ovvio, perchè il prodotto è 
zero se H m = 0 (B m è uguale all'indu¬ 
zione residua) ed anche se B m = 0 ( H m 
coincide con la coercitività), mentre per 
valori intermedi il prodotto di B m per 
H m ha un valore finito che sarà massimo 
solo per un determinato valore di H m . 
La fig. 6 mostra l’andamento del pro¬ 
dotto B m H m in funzione dell’intensità 
di campo H m per le tre gradazioni di 
FXD. 

Sostituendo il valore massimo di B m H m 
nell’equazione (4) si può calcolare il vo¬ 
lume necessario del magnete perma¬ 
nente. Dopo di ciò, si può calcolare la 
lunghezza richiesta del magnete in base 
alla (2) 


L = 




(5) 


nella quale bisogna sostituire per H m 
il valore optimum ricavato dalla figura 
6 in corrispondenza del massimo di 
H m B m (per il ferroxdure 100 si ha 
H = 800 oersted). La sezione del ma¬ 
gnete si calcola facilmente mediante la 
(1) che dà: 


in cui B m è il valore dell’induzione che 
nella funzione (3) corrisponde al valore 
ottimo del campo di smagnetizzazione 
H m . 

Dalle equazioni (5) e (6) appare evidente 
che le dimensioni del magnete dipen¬ 
dono dai valori di H m e B m in corrispon¬ 
denza del massimo prodotto ( BH) max . 
Quando H m è elevato il magnete risulta 
corto, ed un alto valore di B m consente 
l’uso di magneti di piccola sezione. 


1.12. - Linea di carico del magnete 

Se si divide l’equazione (1) per (2a): 


B L ^ s 

U m = s~ x ~ 


(V) 


e poiché nel sistema di misura usato J3, 
e H 1 hanno lo stesso valore (p = 1) si ha 

— B m H m LS = B,Hs (4) 

L’interpretazione dell’equazione (4) è 
che il volume Is del traferro, moltipli¬ 
cato per il quadrato dell’induzione in 
esso esistente, è uguale al volume LS 
del magnete permanente moltiplicato 
per il valore assoluto del prodotto 
B m H m . Poiché il problema prende in 
esame un dato traferro con un deter¬ 
minato valore delFinduzione, cioè as¬ 
segna un certo valore al secondo mem¬ 
bro della (4), segue da quest’ultima che, 
per avere il minimo volume LS del ma¬ 
gnete, dovrà essere quanto più grande 


il secondo membro risulta determinato 
dalle dimensioni del magnete e del 
traferro. In altre parole, se il flusso 
può essere considerato distribuito uni¬ 
formemente su tutta la sezione del ma¬ 
gnete, per una determinata costruzione 
il rapporto BJIi m è indipendente dalle 
proprietà del magnete. Nel diagramma 
della curva di smagnetizzazione questo 
rapporto può essere rappresentato da 
una linea retta uscente dall’origine 
delle coordinate e che taglia la curva 
nel punto che corrisponde ai valori di 
B m ed H m . Questa linea è denominata 
linea di carico del sistema magnetico. È 
evidente che la costruzione migliore è 
quella per cui la linea di carico taglia 
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Fig. 9 - Schema elettrico di un’apparecchiatura 
per la magnetizzazione dei magneti di ferroxdure. 



la curva di smagnetizzazione nel punto 
che corrisponde al (BH) max . 

Se questo può verificarsi per il ferrox- 
dure 300, non sarà la stessa cosa per un 
altro materiale, vale a dire che, quando 
si cambia il tipo di magnete in un si¬ 
stema già costruito, occorrerà rifare 'il 
calcolo di progetto. 

Come è già stato spiegato (vedi para¬ 
grafo: coefficiente di temperatura), un 
sistema magnetico equipaggiato con 
magneti di ferroxdure 300R, non sarà 
mai progettato in modo da lavorare 
nel punto del ( BH) max . A causa della 
elevata pendenza della curva BH alla 
sinistra di questo punto, un tempora¬ 
neo raffreddamento del sistema puj) 
causare una considerevole diminu¬ 
zione del flusso utile nel traferro. Per 
questo motivo è opportuno fare in 
modo che l’angolo a della lìnea di ca¬ 
rico con l’asse della B non sia superiore a 

23.5°, = tanga < 0.43 j 

1.13. - Dispersione 

Nell’esempio precedente si è fatta la 
ipotesi che tutte le linee di forza uscenti 
dal magnete si chiudano attraverso il 
traferro per formare il flusso utile. Una 
considerevole parte di flusso, tuttavia, 
si perde come effetto dì campo distri¬ 
buito tra i terminali del magnete e tra 
il magnete e le altre parti ferrose del 
circuito. Se il traferro non è molto corto, 
le linee di forza non sono rette ma for¬ 
meranno una specie di fascio rigonfio 
al centro tra i poli (scarpe polari del 
sistema), diminuendo così l’effettivo 
flusso nel traferro. Inoltre i traferri 
minori tra le varie parti del sistema e la 


saturazione o quasi saturazione del fer¬ 
ro aumentano ulteriormente la rilut¬ 
tanza del circuito magnetico. Così in 
pratica le eq. (1) e (2) devono essere 
sostituite dalle relazioni più precise. 

B m S = B l str l (8) 

M m B — 

in cui cr, è il fattore di dispersione del 
sistema che si considera e cr 2 è il fattore 
di riluttanza dovuto alle giunzioni ed 
alla saturazione. Siccome è piuttosto 
difficile calcolare esattamente questi 
coefficienti a, è meglio determinarne il 
valore con un modello sperimentale. 
Nella maggior parte dei casi, per il mi¬ 
gliore progetto possibile, cr, è compreso 
tra 2 e 5 mentre a 2 varia da 1.1 a 1.2. 
È consigliabile disporre il magnete 
quanto più vicino possibile al traferro 
in modo da ridurre al minimo il flusso 
disperso. 

1.14. - Magnete con carico variabile 

Un magnete si trova in queste condi¬ 
zioni quando il campo H non ò costante 
ma suscettibile di variazioni. I magneti 
per sollevamento e i magneti di campo 
delle dinamo appartengono a questa 
categoria. In questi casi la linea di ca¬ 
rico B/H, che per una particolare co¬ 
struzione ed in determinate condizioni 
ha una certa direzione, ruota nel piano 
B-H attorno all’origine delle coordinate 
tutte le volte che varia il traferro o la 
smagnetizzazione. 

In fig. 7 è rappresentato il 2° quadrante 
del ciclo di isteresi del ferroxdure 300. 
Se, per esempio, in magnete viene fatto 
lavorare in condizioni in cui la linea 
di carico varia da 0 Q a 0P, la linea di 


rimagnetizzazione che esce da P inter¬ 
seca la nuova retta di carico non più in 
Q ma nel punto R di questa linea cui 
corrisponde una induzione più bassa 
OS. 

È chiaro che, essendo uguale ad 1 la 
permeabilità di rimagnetizzazione del 
ferroxdure 300, fìntanto che i punti P e 
Q stanno sul tratto rettilineo della curva 
di smagnetizzazione, quest’ultima e la 
caratteristica di rimagnetizzazione coin¬ 
cidono. In questo caso non c/è nessuna 
diminuzione dell’induzione utile. Se si 
usano magneti di ferroxdure 100, si può 
smagnetizzare anche fino al punto H c 
(B = 0) senza variazioni notevoli della 
prestazione. 

Poiché il ferroxdure è il solo materiale 
magnetico la cui curva di smagnetizza¬ 
zione è, per la maggior parte della sua 
lunghezza, rettilinea e con pendenza 
uguale alla caratteristica di rimagnetiz¬ 
zazione, sì capirà perchè per molte ap¬ 
plicazioni il ferroxdure possa competere 
con successo con i magneti di acciaio 
aventi una induzione residua superiore. 
È chiaro inoltre che i magneti di fer¬ 
roxdure 100 possono essere magnetiz¬ 
zati fuori del circuito magnetico prima 
del montaggio finale. Questo è utile, 
in modo speciale, nelle macchine mul¬ 
tipolari che richiedono spesso costru¬ 
zioni complesse e particolari sistema¬ 
zioni dei poli. 

1.15. - Suggerimenti per i proget¬ 
tisti 

Quando si progettano i magneti in fer¬ 
roxdure bisogna tener presente che il 
ferroxdure è un prodotto ceramico for¬ 
mato in modo completamente diverso 
dai magneti in acciaio. 
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Questa specie di carro è simile, a prima vista, a 
quello utilizzato per il trasporto di nuove auto¬ 
mobili (foto sopra), fino a che non Io si vede di¬ 
spiegato, quando cioè mostra di essere un nuo¬ 
vissimo sistema d'impianto trasportabile di ra¬ 
dar a lungo raggio, realizzato dalla General Ele¬ 
ctric Company (USA), in collaborazione con la 
McKiernan-Terry Corporation. Denominato 
« Progetto Farfalla » per via della sua facile mo¬ 
bilità e della struttura di antenna retrattile, que¬ 
sto modello consente la massima manovrabilità, 
il che non era in precedenza ottenibile con attrez¬ 
zature potenti di questo genere. 

Oltre all’antenna montata su ruote, visibile nella 
roto, l’attrezzatura completa comprende un se¬ 
condo carro contenente i quadri radar e la bat¬ 
teria di generatori di energia, nonché l’impianto 
di illuminazione, riscaldamento o condiziona¬ 
mento d’aria per qualunque condizione atmo¬ 
sferica. I due carri possono essere trasportati 
insieme da un aereo tipo « C-124 » oppure pos¬ 
sono essere trainati separatamente da comuni 
autocarri militari. 

È possibile compiere l’erezione e la retrazione sia 
manuale che automatica dell’antenna snodabile. 
Può essere eretta da una squadra di 5 uomini in 
quindici minuti e può essere, rapidamente re¬ 
tratta in caso di venti, aventi velocità massima 
di 110 km/h. 

Nella posizione « ripiegata », l’antenna è in grado 
di sostenere venti da oltre ICO km/h. 

Il progetto farfalla utilizza un tipo perfezionato 
ed opportunamente adattato di radar a canale 
singolo della General Electric, denominato 
AN/FPS-33 (« acquisition ») .prescelto per la sua 
grande precisione, flessibilità tattica e circuita¬ 
zione. (foto IPBA) 


Poiché ogni forma richiede uno stampo, 
i magneti in ferroxdure vengono nor¬ 
malmente fabbricati in grandi lotti. 
In alcuni casi, tuttavia, è possibile 
usare uno stampo preesistente modifi¬ 
candolo leggermente. I campioni sono 
sovente fabbricati lavorando un pezzo 
stampato prima della cottura. 

Le regole generali da osservare come 
guida per i progettisti sono le seguenti: 

a) evitare buchi e rientranze perpendi¬ 
colari alla direzione di stampaggio; 

b) le forme complicate dovranno essere 
rastremate per dacilitarne l’estrazione 
dallo stampo. 

Come tutte le sostanze ceramiche il 
ferroxdure ha una superficie piuttosto 
ruvida. A causa della contrazione di 
volume durante il processo di cottura 
le tolleranze dimensionali sono leg¬ 
germente ampie, dell’ordine circa del 
i 2%. Tolleranze più strette si pos¬ 
sono ottenere soltanto rettificando i 
magneti. 

1.16. - Collaudo. 

Da quello che è stato detto a proposito 
del calcolo e del progetto dei circuiti 
magnetici, appare chiaro che il metodo 
migliore per collaudare i magneti è di 
controllare le loro prestazioni nelle 
reali condizioni di lavoro. Per questo 
motivo le prove di collaudo per qual¬ 
siasi tipo di magnete dovranno essere 
stabilite di comune accordo col cliente. 
Sovente è sufficiente un modello sem¬ 
plificato del circuito magnetico per mi¬ 
surare il flusso, la tensione o la forza 
di attrazione ecc., in relazione alle ap¬ 
plicazioni del caso. 

2. - IMPIEGHI DEL FERROX¬ 
DURE 

Per alcuni problemi il ferroxdure non 
rappresenta la sola possibile soluzione, 
in quanto la scelta finale dipende da 
considerazioni di costo e di progetto. Se, 
per esempio, si suggerisce di sostituire 
in una costruzione preesistente ferrox¬ 
dure al posto di magneti in acciaio bi¬ 
sognerà considerare innanzi tutto se il 
minor costo del magnete e il probabile 
migliore rendimento giustificheranno la 
spesa necessaria per il ridimensiona¬ 
mento del circuito e dei suoi compo¬ 
nenti. In simili circostanze contatti 
preliminari tra cistruttore e cliente sa¬ 
ranno di grande vantaggio per entram¬ 
be le parti dato che soltanto da una 
tale collaborazione potrà scaturire la 
più economica soluzione del problema. 

2.1. - Magneti di ferroxdure per 
altoparlanti 

L’introduzione del ferroxdure 300 ha 
aperto nuove possibilità d’impiego dei 
magneti ceramici negli altoparlanti. An¬ 
che se il valore ( BH) max del ferroxdure 
300 non raggiunge quello dei moderni 
magneti in acciaio, ciononostante, il 
prezzo ridotto, la composizione e 
l’alto grado di coercività sono pregi che 
giustificano pienamente l’impiego di 


questo materiale in questo campo. 
Come abbiamo precedentemente spie¬ 
gato, un’alta coercitività consente l’im¬ 
piego di magneti di dimensioni ridotte. 
Questa particolarità acquista conside¬ 
revole importanza nell’impiego per 
autoradio e altre apparecchiature in 
cui l’ingombro nel senso della profon¬ 
dità deve essere molto ridotto. 

Nel progetto di magneti per altopar¬ 
lanti la caratteristica essenziale è quella 
di assicurare i requisiti acustici dello 
alotoparlante il quale richiede un cono 
dotato di una corretta frequenza di ri¬ 
sonanza meccanica. In base alle ca¬ 
ratteristiche del cono viene calcolato il 
peso della bobina mobile ed è opportuno 
che questo peso sia uguale approssima¬ 
tivamente al peso del cono e del suo 
carico di aria. Le dimensioni delle bo¬ 
bina mobile e l’ampiezza dell’oscilla¬ 
zione vengono determinate dalla mas¬ 
sima distorsione ammissibile. In base a 
queste considerazioni viene calcolato il 
traferro; la densità di flusso richiesta nel 
traferro dipende, in questo caso, dalla 
sensibilità dell’altoparlante desiderata. 
Una volta fissati questi dati, il calcolo 
procede come abbiamo indicato sopra. 
Il fattore di dispersione da prendere 
in considerazione dipende in ultima 
analisi dal tipo di costruzione scelta. 
Per i tipi ad anello e piastra, s’aggira 
tra 2 e 3. 

Il circuito nel ferro dell’altoparlante 
deve avere una sezione tale per cui il 
materiale di cui è costituito non venga 
caricato ad una densità di flusso pros¬ 
sima al punto di saturazione. Le zone 
della piastra di base, in prossimità al 
centro del nucleo, che solitamente sono 
le sezioni del circuito magnetico più 
fortemente caricate, devono essere og¬ 
getto di particolari attenzioni. La den¬ 
sità di flusso massima ammissibile delle 
ordinarie gradazioni di acciai dolci at¬ 
tualmente in commercio è di 12000 
gauss. In pratica però si è trovato che 
acciai dolci ben ricotti possono lavorare 
a 17000 gauss senza perdite. 

Una circostanza da ricordare quando si 
progetta il circuito nel ferro di un alto- 
parlante è quella riguardante il flusso 
disperso dal polo centrale. Tale flusso 
può, in alcuni casi, essere paragonabile 
al flusso utile; ciò significa che la se¬ 
zione del polo centrale alla sua base e il 
metallo che lo circonda devono essere 
in grado di sopportare il doppio del 
flusso utile. 

Inoltre è consigliabile che il diametro 
dell’anello e della piastra siano di 1 mm 
circa inferiori a quello dell’anello di 
ferroxdure allo scopo di ridurre la de¬ 
formazione delle linee di flusso ai bordi. 
La fig. 8 indica la disposizione di un 
magnete munito di un anello di ferrox¬ 
dure tipo K 6 150 51. 

Tutti gli anelli hanno un comportamen¬ 
to stabile per temperature sino a — 20- 
°C; ciò significa che un momentaneo 
raffreddamento sino a — 20 °C non ha 
alcun effetto sul flusso a temperatura 
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ambiente. Gli anelli vengono forniti non 
magnetizzati. 

2.2. - Magnetizzazione degli anelli 
di ferroxdure per altoparlanti 

La flg. 9 indica lo schema elettrico di un 
circuito per un’apparecchiatura desti¬ 
nata alla magnetizzazione del ferrox¬ 
dure. 

L’apparecchiatura vera e propria è 
costituita da una bobina di 3 o 4 spire 
attraversate, per un tempo inferiore a 
mezzo ciclo, da una corrente di circa 
2500 ampere. 

Quando l’interruttore S è chiuso, l’i- 
gnitron PL 5552 viene innescato dalla 
corrente di scarica del condensatore da 
12 [xF sotto il controllo del tubo relais 
NSP 2. Viene incorporato un circuito 
differenziatore allo scopo di esaltare il 
picco dell’onda fornita al tubo-relais 
consentendo in tal modo l’innesco del- 
rignitron alla stessa esatta tensione 
di rete in ogni momento. Per la regola¬ 
zione della fase viene impiegato un cir¬ 
cuito a ponte allo scopo di poter fis¬ 
sare entro ampi limiti di tempo la po¬ 
sizione d’innesco dell’ignitron. Sup¬ 
ponendo che il picco della tensione di 
rete coincida con 0°, l’innesco può es¬ 
sere regolato da 30° in anticipo a 60° 
in ritardo. 

Il trasformatore di picco ha 1000 spire 
al primario e 450 al secondario, fatte 
con filo di rame smaltato di 0.12 mm. 
Il nucleo è di mumetal £ ed è alto 
1.25 cm. 

3. - APPLICAZIONI ELETTRI¬ 
CHE E MECCANICHE DEL 
FERROXDURE 

Nel campo delle applicazioni elettroni¬ 
che spesso è possibile fornire dati com¬ 
pleti riguardanti le applicazioni del 
ferroxdure; ciò è raramente possibile 
nel caso delle applicazioni elettriche e 
meccaniche del ferroxdure. Le possi¬ 
bilità d’impiego a cui abbiamo accen¬ 
nato in precedenza devono in questi ca¬ 
si subire modifiche secondo le speciali 
esigenze delle singole applicazioni. 

3.1. - Magneti di ferroxdure per 
motori elettrici e per dinamo 

Il campo magnetico richiesto nei motori 
e nei generatori di corrente continua e 
in quelli sincroni a corrente alternata 
può, in alcuni casi, vantaggiosamente 
essere fornito da magneti permanenti. 
I motori in corrente continua con ma¬ 
gnete permanente sono del tipo in pa¬ 
rallelo e di regola non hanno una regola¬ 
zione per la velocità. Dato che il costo 
del campo magnetico prodotto da elet¬ 
tromagneti cresce relativamente al di¬ 
minuire delle dimensioni del motore, 
il ferroxdure viene impiegato di pre¬ 
ferenza in piccoli motori, per esempio, 
servomotori, motori per giocattoli, ed 
altre piccole apparecchiature alimen¬ 
tate a batteria. 


Anche in generatori di corrente conti¬ 
nua a bassa tensione possono venire im¬ 
piegati magneti permanenti. La regola¬ 
zione della tensione è limitata per cui 
l’applicazione principale riguarda l’il¬ 
luminazione in casi di emergenza e ap¬ 
plicazioni saltuarie. 

Nei motori sincroni monofasi di dimen¬ 
sioni ridotte vengono impiegati ma¬ 
gneti permanenti. 

Un campo di applicazione in cui ven¬ 
gono impiegati quasi esclusivamente 
magneti permanenti è quello dei pic¬ 
coli generatori di corrente alternata. In 
questo caso la semplicità ottenibile 
consente le migliori soluzioni. Esempi 
tipici sono: dinamo per biciclette, ge¬ 
neratori per telefono, dinamo per moto¬ 
ciclette, generatori da impiegare in 
motori a benzina, generatori per avia¬ 
zione e per la ricarica degli accumula¬ 
tori (questi ultimi in unione con un rad- 
drizzatore). 

È evidente che in tutti questi casi in 
cui si richiede la presenza di magneti 
non si deve tralasciare la possibilità 
di impiegarvi il ferroxdure. 

Il ferroxdure infatti ha una stabilità 
molto alta e praticamente è insensi¬ 
bile a campi smagnetizzanti dispersi. 
La sua induzione residua è tuttavia più 
bassa, per cui il punto di lavoro sarà 
più basso e di conseguenza si avrà un 
maggiore ingombro del magnete. 

Il ferroxdure 100 è più adatto alla ma¬ 
gnetizzazione multipolare. A parte que¬ 
ste considerazioni, nella stragrande mag 
gioranza dei casi, il fattore decisivo sarà 
il prezzo. I. magneti di ferroxdure sono 
stati impiegati con successo in: 

motori per termoventilatori di automo¬ 
bili; 

rotori per dinamo di biciclette; 

rotori di volani di accensione in moto¬ 
cicli e motoscooter; 

motori per avvìo automatico per radio- 
orologi; 

motori per tergicristalli di autoveicoli; 
generatori di corrente alternata di pic¬ 
cola potenza. 

3.2. - Magneti per spegnimento 
dell’arco 

Negli interruttori i magneti di ferrox¬ 
dure possobo essere impiegati per l’e¬ 
stinzione dell’arco. 

3.3. - Accoppiamento magnetico 

L’alta coercitività e l’alta resistenza alla 
smagnetizzazione rendono il ferrox¬ 
dure molto adatto alla realizzazione di 
accoppiamenti meccanici per mezzo di 
magneti. Dato che essi sono inattacca¬ 
bili dalle sostanze chimiche, possono 
essere impiegati in presenza di liquidi 
e gas corrosivi. 

La trasmissione può essere effettuata 
mediante una parete di separazione. 


L’accoppiamento con magneti può in¬ 
corporare anche un dispositivo di si¬ 
curezza disposto in modo che lo slitta¬ 
mento si verifichi non appena venga 
raggiunto il momento torcente prefis¬ 
sato. 

3.4. - Mandrini magnetici e magneti 
di sollevamento 

I mandrini elettromagnetici delle mac¬ 
chine rettificatrici presentano l’incon¬ 
veniente che se viene a mancare la 
tensione di alimentazione oppure se si 
fonde un fusibile, il pezzo da lavorare 
viene abbandonato all’istante. Ciò può 
causare seri danni e può essere un peri¬ 
colo per il personale medesimo. Le 
stesse osservazioni si possono fare per i 
magneti impiegati nel sollevamento dei 
rottami di ferro. L’impiego dei magneti 
permanenti in queste macchine ag¬ 
giunge un fattore di sicurezza alle me¬ 
desime, dato che l’abbandono del ca¬ 
rico si verifica soltanto al momento 
dell’applicazione di un corto circuito 
magnetico. 

Con magneti di ferroxdure la distanza 
tra i poli può essere resa molto piccola 
in tal modo possono essere fissati anche 
oggetti di piccole dimensioni. 

3.5. - Magneti di ferroxdure im¬ 
piegati nell’estrazione di particelle 
ferrose 

Le particelle di ferro sospese nei liquidi 
e in tutti i tipi di miscele industriali 
(lavorazione dei tessili e della carta) 
spesso possono essere causa di seri dan¬ 
ni ai macchinari. 

Un dispositivo a magnete permanente 
per togliere queste particelle ferrose è 
in grado di prevenire questi danni. 
Filtri magnetici per olio sono già larga¬ 
mente impiegati allo scopo di ridurre 
l’usura degli ingranaggi e delle pompe. 
Nell’abomaso dei bovini un magnete 
permanente può servire per arrestare 
rottami e parLi di ferro impedendo in 
tal modo che queste raggiungano lo 
stomaco. 

In tutte queste applicazioni viene sfrut¬ 
tata vantaggiosamente l’inattaccabilità 
del ferroxdure da parte di composti 
organici. 

3.6. - Altri impieghi del ferroxdure 

Oltre all’impiego in campo elettronico, 
elettrotecnico e meccanico per tutte le 
industrie, il ferroxdure trova larga ap¬ 
plicazione anche nei bisogni quotidiani 
della vita. 

I magneti ferroxdure possono essere 
impiegati per fissare oggetti alle pareti 
di materiale ferroso, nelle tavole dimo¬ 
strative e nei giocattoli ecc. 

Sono inoltre molto usati nelle serrature 
magnetiche dei frigoriferi e degli ar¬ 
madi. A. 
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Radio e TV nella regolazione del traffico 

stradale di una città* 



Fig. 1 - Da una torre di controllo, l’occhio della 
TV scruta sui parcheggi in prossimità della Fiera 
dell’industria tedesca ad Hannover. 



Fig. 2 - Al comando di polizìa si seguono le con¬ 
dizioni del traffico e si impartiscono le disposi¬ 
zioni ritenute più idonee. 


(*) Funk, Fernsehen und verkehrsgerechte 
Strassen, Notizie Telefunken , No. 504A. 


Nella città di Hannover gli av¬ 
venimenti che possono maggiormente 
compromettere il normale fluire del 
traffico sono le partite giocate allo sta¬ 
dio Niedersachsen e la Fiera dell'indu¬ 
stria tedesca. 

Lo stadio ha una capienza massima di 
100.000 spettatori che abbisognano di 
almeno 16.000 posteggi nelle vicinanze. 
Aila fine di una partita io stadio si vuo¬ 
ta in circa 12 minuti ed in una mezz’ora 
gli spettatori hanno raggiunto le loro 
macchine. La quantità di traffico da 
smaltire può quindi essere veramente 
impressionante e la polizia cittadina ha 
studiato preventivamente un sistema 
che permette di smaltirla in breve tem¬ 
po. Poiché però un tale sistema viene 
ad interferire con le linee di traffico 
normale, si ricorre alla sua applicazio¬ 
ne solo quando la circolazione minac¬ 
cia di diventare caotica. 

Una programmazione preventiva del 
traffico è ancora più necessaria per il 
periodo della Fiera. Basta pensare che 
nel recinto stesso della Fiera esistono 
parcheggi per 30.000 posti ai quali si 
devono aggiungere altri 15.000 posti 
nelle immediate vicinanze ed almeno 
altri 30.000 posti in una circonferenza 
un po’ più ampia. 

Durante la fiera del 1958 fu applicato 
per la prima volta un sistema di con¬ 
trollo della circolazione che prevedeva 
tre tipi di osservatori: aerei, sopraele¬ 
vati ed a terra. Nel 1959 furono ag¬ 
giunte 8 camere televisive della Te¬ 
lefunken che trasmettevano le imma¬ 
gini direttamente alla centrale della po¬ 
lizia. 

Le funzioni del servizio di controllo 
sono le seguenti: 

a) determinazione dell’andamento del¬ 
la densità di traffico e trasmissione del¬ 
le informazioni via radio ai comando 

b) registrazione di questi dati 

e) ripresa dello stato del traffico in tutti 
i punti di osservazione con sistemi fo¬ 
tografici o con conteggi. 


osservatori osservatori servizio 

a terra aerei conteggi 




Nello schema seguente sono tratteg¬ 
giate le diverse vie di collegamento fra 
il comando di polizia e le unità perife¬ 
riche. 

Le informazioni dai vari punti di os¬ 
servazione vengono trasmesse al co¬ 
mando con frequenze nella gamma di 
2 m; gli ordini del comando ai vari po¬ 
sti di polizia vengono invece trasmessi 
con frequenze nella gamma dei 4 m. 
Nella regolazione del traffico si hanno 
tre gradini diversi che dipendono dalla 
quantità di veicoli: il I gradino serve 
fino a 30.000 veicoli, il II fino a 45.000 
veicoli ed il terzo fino a 75.000 veicoli. 
Vediamo ora cosa succede durante un 
giorno di Fiera. Il controllo del traffico 
inizia al mattino molto presto, però a 
quell’ora il traffico non è molto diverso 
da quello degli altri giorno e viene la¬ 
sciato scorrere normalmente. 

La Fiera apre alle 8,30, però già fra 
le sei e le sette si nota un sensibile au¬ 
mento dei traffico che si fa via via 
più pressante e congestionato. Quando 
esso ha raggiunto una condizione pre¬ 
stabilita, il comando dà ordine di ini¬ 
ziare l’operazione « A » in tutti i punti 
della città. Con questa operazione si 
riesce ad incanalare ed a rendere più 
veloce, il traffico in direzione della 
Fiera. Ciò si ottiene sia rendendo a 
senso unico determinate strade, sia fa¬ 
vorendo il traffico in direzione della 
fiera rispetto a quello normale che ne 
risulterà impedito e ritardato. Contem¬ 
poraneamente nei vari posteggi si de¬ 
vono prendere tutte le misure neces¬ 
sarie per accogliere l'ondata dei veicoli. 
Il controllo continuo dell’andamento 
del traffico permette di stabilire tem¬ 
pestivamente quando si può ritornare 
al traffico normale. La punta massima 
di circolazione si ha verso le 8 e dopo 
solo due ore ci sono dai 30 ai 40.000 
veicoli parcheggiati attorno alla fiera. 
Alla sera quanto la Fiera chiude si 
hanno le stesse difficoltà del mattino. 
Quando il traffico raggiunge una si¬ 
tuazione predeterminata, si ordina l’o¬ 
perazione « R », alcune strade presta¬ 
bilite vengono adibite al senso unico in 
modo da facilitare il flusso dei veicoli 
in direzione della città. Questa opera¬ 
zione dura naturalmente solo per il 
tempo strettamente necessario a sbloc¬ 
care la situazione, che normalmente 
non supera un’ora. 

I risultati ottenuti hanno dimostrato 
che il sistema adottato ad Hannover 
rappresenta quanto di più perfetto si 
possa immaginare nel campo del con¬ 
trollo delle più difficili situazioni della 
circolazione all’interno delle città. A. 
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dott. ing, Giuseppe Checchinato 


La Hewlett Packard presenta un orologio 

elettronico transistorizzato 


Semplifica il confronto fra gli standard locali di frequenza e 
le trasmissioni di standard primari ed inoltre aumenta la pre¬ 
cisione con la quale possono essere effettuati tali confronti. 


Fig. 1 - Il nuovo orologio mod 113 AR semplifica 
il confronto fra gli standard locali di frequenza e 
le trasmissioni degli standard primari ed inoltre 
aumenta la precisione di esecuzione di tali con¬ 
fronti. 




Fig. 2 - Oscillogramma di un ticlc del segnale 
WWV. La scala dei tempi è pari a 1 millisec./cm 
e ciò dimostra l’alto potere risolutivo ottenibile 
con il nuovo metodo di confronto. 


Me¬ 


lone da U0 o 660 Hz 
interrotto per Q,0i.0sec. 


-VH 




- 0,006set. 6 cicli 
a 1200Hz 
impulso WWVH 


Fig. 3 - Gli impulsi trasmessi ogni secondo dai 
segnali WWV e WWVH. 


JL UTTA L’ELETTRONICA ha com¬ 
piuto in questi ultimi anni degli enormi 
progressi; in particolare nel campo del 
controllo della frequenza si possono 
ormai costruire degli standard a quarzo 
con una stabilità di una parte su IO 9 
oppure degli standard atomici con una 
precisione di una o due parti su IO 10 . 
Si rendono quindi sempre più necessari 
degli strumenti atti a confrontare con 
la precisione richiesta il segnale di uno 
standard primario con quello di uno 
standard locale. 

1. - SISTEMI DI CONFRONTO 

Il metodo di confronto più frequente¬ 
mente impiegato, ma anche il meno 
preciso, consiste nel controllare diret¬ 
tamente le frequenze dello standard 
locale oppure le loro armoniche. Con 
questo sistema la massima precisione 
raggiungibile dipende dalle variazioni 
di frequenza che possono essere intro¬ 
dotte dal sistema di trasmissione. Con 
il sistema normale di trasmissione radio 
la frequenza ricevuta può differire da 
quella in partenza fino ad alcune parti 
su IO 7 a causa dei movimenti della io¬ 
nosfera. Con più letture si può arrivare 
ad una precisione di alcune parti su 
IO 8 , però per potere utilizzare tutta la 
stabilità offerta dagli attuali standard (*) 


(*) Hewlett-Packard Journal. Ulteriori infor¬ 
mazioni possono essere richieste alla Ditta Ing. 
M. Vianello, Agente generale per l’Italia. 


di frequenza è necessario impiegare un 
sistema di controllo più preciso. 

2. - CONFRONTO DEI SEGNALI 

Un secondo sistema di confronto è ba¬ 
sato sui segnali (tick) tempo trasmessi 
ad intervalli' esatti di 1 sec dalla mag¬ 
gior parte di standard primari, com¬ 
presi i WWV e WWVH (fig. 3) i quali 
hanno una precisione di ’ 2 parti su 
IO 10 ± 1 microsec. e sono continua- 
mente in accordo con il tempo astro¬ 
nomico corretto per tutte le fluttuazioni 
annuali. Anche nella trasmissione di 
questi segnali si possono avere gli er¬ 
rori prima ricordati, però l’errore to¬ 
tale può essere ridotto a volontà al¬ 
lungando convenientemente l’interval¬ 
lo di tempo nel quale la variazione viene 
integrata. È noto infatti che il segnale 
arriva ai punto di ricezione in qualsiasi 
posto della terra in una frazione di mil- 
lisec. Considerando che in un giorno ci 
sono più di IO 8 msec., due confronti di 
tempo eseguiti ad un intervallo di 1 
giorno possono dare una precisione di 
frequenza di una parte su IO 8 . Ese¬ 
guendo il confronto dopo un intervallo 
di parecchi giorni si possono raggiun¬ 
gere delle precisioni di poche parti su 
IO 10 . 

Il sistema dei segnali tempo ha inoltre 
il vantaggio di potere garantire uno 
standard di tempo con una precisione 
di 1 msec. 
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inpulsi loc. 
a Isec. 


Fig. 4 - Come deve essere collegato il nuovo oro¬ 
logio per potere eseguire il ocnfronto fra uno 
standard primario ed uno locale. 



0 10 20 30 1,0 50 60 

giorni 

Fig. 3 - Tipico diagramma di controllo di uno 
standard locale. Ksso indica gli errori di tempo 
in funzione dei giorni. Nel primi 32 giorni l’o¬ 
scillatore locale lavora con un errore di circa 4 
parti su IO 10 . Poi viene regolato per un errore 
di 1-2 parti negative su IO 10 in modo da ottenere 
dolcemente un annullamento dclPerrore prece¬ 
dente. 



Fig. 6 - Oscillogramma ottenuto registrando pili 
impulsi, ciò si la per ottenere un piti^altcTpotere 
risolutivo delle lettere. Si legge sempre la posi¬ 
zione del segnale più anticipato. 


3. - CONFRONTO SEMPLIFICA¬ 
TO 

L’orologio della Hewlett-Pa.cka.rd è 
stato studiato per semplificare al mas¬ 
simo il controllo degli standard di fre¬ 
quenza con il confronto del tempo 
(fig. 1). Il principio del sistema è chia¬ 
rito nella fig. 4. L’orologio viene co¬ 
mandato dalia frequenza dello stan¬ 
dard locale e produce un impulso netto 
ad ogni intervallo di 1 sec. Questo im¬ 
pulso comanda lo sblocco del dente 
di sega di un oscilloscopio sulle cui 
placche verticali viene applicato il 
segnale ricevuto dallo standard pri¬ 
mario. Se la posizione di questo im¬ 
pulso si sposta sullo schermo significa 
che la frequenza dello standard pri¬ 
mario e di quello secondario non sono 
esattamente coincidenti. La differenza 
di tempo fra i due segnali può essere 
misurata attraverso uno sfasatore con 
la manovra del quale si può riportare 
il segnale ricevuto nella sua posizione 
originaria stabilita all’inizio delle pro¬ 
ve. Si può quindi misurare di volta 
in volta di quale tempo si è spostato 
il segnale dello standard locale rispetto 
a quello dello standard primario. La 
fig. 2 mostra un oscillogramma tipico 
dei tick ricevuto. La precisione della 
misura dipende dalla precisione con cui 
si può stabilire la precisione deii’im- 
pulso sullo schermo dell’oscilloscopio. 
Questa precisione dipende anche dal¬ 
l’abilità dell’osservatore: in condizioni 
normali può essere migliore di 1 msec 
ossia di 1 divisione del reticolo della 
fig. 2. Però se si registra un oscillo¬ 
gramma con 10 o 20 impulsi sovrappo¬ 
sti si può determinare la posizione del¬ 
l’impulso più anticipato con una pre¬ 
cisione di 100 microsec. 

I segnali WWV e WWVH omettono 
sempre il tick del 59simo secondo, è 
quindi possibile sincronizzare esatta¬ 
mente l’orologio in modo da avere oltre 
che una frequenza controllata anche 
un tempo esattamente in accordo con 
quello astronomico. 

4. - CARATTERISTICHE CO¬ 


STRUTTIVE E FUNZIONALI DEL 
L’OROLOGIO 

Come si vede dalla fig. 7 l’orologio ri¬ 
ceve in entrata una frequenza di 100 
kHz che deve dividere ad 1 kHz. Il 
circuito di entrata è perfettamente in¬ 
sensibile ai segnali spurii, un impulso 
di ± 300 V non ha la minima influenza. 
Il divisore 100/1 kHz è provvisto di 
avviamento a mano in modo che anche 
una piccola interruzione dello standard 
locale blocca l’orologio ed evita delle 
false indicazioni. Il divisore, che rende 
disponibile anche una frequenza di 10 
kHz, applica il segnale a 1 kHz allo 
sfasatore che è comandato da una ma¬ 
nopola tarata in microsec. 

La tensione in uscita ad 1 kHz viene 
amplificata. Essa alimenta infine un 
motore sincrono di precisione a poli 
salienti che attraverso opportuni ruo- 
tismi fa muovere le lancette dell’orolo¬ 
gio. 

Un altro pregio dell’orologio è il fatto 
che gli impulsi di riferimento vengono 
ottenuti elettronicamente e non con dei 
contatti meccanici. Attraverso un si¬ 
stema di sblocco ottico comandato 
dal motore sincrono si sceglie dal se¬ 
gnale a 1 kHz un ciclo ogni mille che 
viene opportunamente trasformato in 
un impulso molto ripido da un genera¬ 
tore di impulsi formato da circuiti ad 
alta sensibilità che garantiscono l’e¬ 
satta posizione dell’impulso a meno di 
1 p.sec. 

L’orologio fornisce altre due uscite: 
un impulso della durata di 100 msec. 
in fase con il tick di riferimento ed una 
tensione a 1 kHz in forma di ripidi 
impulsi alternati. 

L’orologio è completamente transisto¬ 
rizzato ed impiega due soli tipi di tran¬ 
sistori. Uno strumento con commuta¬ 
tore permette di controllare la tensione 
di alimentazione dell’orologio e le cor¬ 
renti nei punti chiave del circuito. 
L’alimentazione dello strumento viene 
derivata da una batteria esterna conti¬ 
nuamente in carica automatica per 
assicurare l’assoluta continuità della 
alimentazione. A. 



Y 


Fig . 7 - Schema a blocchi del nuovo orologio 
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Dati tecnici 

del selettore per UHF Philips AT 6321 



Fig. 1 - Dati d’ingombro del selettore per UHF tipo AT 6321. 



Fig. 2 - Aspetto esterno del selettore per UHF 
tipo AT 6321. 


I L selettore di canali U.H.F, 6321 Phi¬ 
lips è previsto per la ricezione dei ca¬ 
nali TV delle bande IV e V. La sin¬ 
tonia sui singoli canali si ottiene a mez¬ 
zo di condensatore variabile. 

Il selettore è equipaggiato con due val¬ 
vole PC86; una con funzione di ampli- 
ficatrice AF e l’altra come converti¬ 
trice antoscillante. 

1. - CARATTERISTICHE GENE¬ 
RALI 

Gamma di frequenza: 470 <790 MHz. 
L’asse di comando della sintonia può 
ruotare per complessivi 787° (in senso 
antiorario per i canali verso le frequen¬ 
ze più elevate). 

Dati di funzionamento: Amplifìcatrice 
RF: = 170 V, I a £ 12 mA; 

Convertitrice autooscillante V b = 170 

V, I s S 11 mA. 

Accensione: I f = 300 mA; V f c? 8 V„. 
Media frequenza: portante video = 45,9 
MHz, portante audio = 40,4 MHz. 
Curva di risposta stadio amplificatore 
RF: 

Larghezza di banda (3 dB) a 5;; MHz ~ 
~ 9 MHz, a 650 MFIz ~ 10 MHz, a 800 
MHz £ 9 MHz. Valori delle tolleranze 
come per i selettori VHF. 

Adattamento d’antenna: 240 co con 
fattore di riflessione all’ingresso <30%. 
Fattore di rumore per tutta la banda 
< 25 k T 0 , 


Amplificazione a 500 MHz = 12 volte; 
a 650 MHz = 10 volte;” 1 a 800 MHz = 8 
volte. 

Ijprecedenti valori di amplificazione ri¬ 
sultano dal rapporto^tra la f.e.m.Tpre- 
sente alla griglia della l a valvola di 
FI e quella presente ai morsetti d’an¬ 
tenna, con larghezza di banda di FI 
di 6 MHz, insellatura della curva < 5 % 
e Q dei circuiti di FI pressocchè uguali 
(secondo circuito con 8,2 pF, smorzato 
con 8,2 kco). 

Stabilità deH’oscillatore: 

a) con variazione di tensione ~\AV ± 
±10% (tensione del filamento co¬ 
stante): a 500 MHz: Af osciu ± 80 kHz; 
a 650 MHz; Af osciu ± 100 kHz; a 800 
MHz: Af osciu ± 150 kHz. 

b) all’accensione (dal 1° al 60° minuto) 
e con aumento contemporaneo della 
temperatura ambiente a 25 °C: a 500 
MHz Af osciu < 400 kHz valore medio 
300 kHz; a 600 MHz Af oscill < 400 kHz 
valore medio 250 kHz; a 700 kHz 
Afosciu < 400 kHz valore medio 250 
kHz; a 800 MHz Af oecin < 400 kHz 
valore medio 350 kHz. 

Irradiazione d’antenna: < 450 p.V/m 
a 10 m di distanza; 

irradiazione dello chassis: < 50 [iV/m 
a 10 m di distanza; 
tensione dell’oscillatore all’uscita della 
FI: < 500 (xV. 
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Reiezione della FI > 500 volte. 
Reiezione della frequenza immagine 
> 2000 volte. 

2. - SELETTORE PER VHF 

La Philips ha recentemente presentato 


un secondo selettore, tipo AT7635/38 
per VHF a bobine stampate. Esso è 
equipaggiato con un tubo PCC88 am¬ 
plificatore di radiofrequenza in circuito 
cascode e un tubo oscillatore-converti¬ 
tore PCF80. A. 



Fig. 3 - Schema elettrico generale del selettore per UHF tipo AT 6321. Il selettore è presentato 
dalla Philips ed ha una amplificazione variabile tra le 8 e le 12 volte. 



Fig. 4 - Aspetto esterno del selettore per VHF 
tipo AT 7635-38. 


Un sistema francese di televisione a colori 

La C.ie Fbancaise de télévision ha messo a punto un nuovo sistema di tele¬ 
visione a colori. Contrariamente al sistema americano NTSC, nel quale tutte le 
informazióni sono trasmesse contemporaneamente (sistema simultaneo), il nuovo 
sistema francese prevede una sequenza di linee, con la quale le informazioni sono 
trasmesse linea per linea. I vantaggi del sistema sono: minore rigore delle pre¬ 
stazioni ai trasmettitori, ricevitori e sopratutto ai fasci hertziani; possibilità di 
utilizzare le infrastrutture dei fasci hertziani esistenti per il nero ed il bianco; 
maggiore tolleranza alla deformazione dei segnali; regolazione degli apparecchi 
di ricezione più semplice e più stabile nel tempo. ( p.n.i.) 

Cervelli elettronici per la ricerca e lo sviluppo delle difese « antisom » 

Nella sede del Centro di ricerche sottomarine, istituito dal Comando Supremo 
Alleato SACLANT a San Bartolomeo, a La Spezia, è stato recentemente instal¬ 
lato un nuovo impianto elettronico. Si tratta di un UNIVAC scientifico ERA 1101 
il più complesso dei calcolatori elettronici della serie UNIVAC, ideati e prodotti 
dalla Remington Rand, particolarmente adatto per applicazioni che richiedono 
l’immagazzinamento di grandi quantità di dati, alte velocità di funzionamento 
ed una grande versatilità di programmazione. 

L’importante apparecchiatura del peso di 12 tonnellate e del valore di 2 milioni 
di dollari, la seconda in Europa di questo tipo, fu simbolicamente donata il 27 
aprile u.s., nel corso di una cerimonia ufficiale, dalla Marina degli Stati Uniti al 
Direttore del Centro, Prof. Eugenio T. Boothe, in occasione del primo anniver¬ 
sario del Centro. 

L’ERA 1101 servirà alla soluzione sia di equazioni differenziali che di sistemi li¬ 
neari, catalogherà i dati oceanografici, faciliterà il tracciamento di carte sotto¬ 
marine, e in genere aiuterà il centro a raggiungere il fine per il quale è stato isti¬ 
tuito: quello, cioè, di studiare i metodi atti a conseguire la sicurezza nel campo 
della lotta antisommergibile, (p.n.i.) 
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Generatore 


di geometrie GM 2892 
per servizio TV 


Fig. 1 - Aspetto frontale del generatore di geo¬ 
metria, presentato dalla Philips. 



(*) In quattro modelli diversi, la Philips presenta 
questo strumento, destinato agli standard belga, 
francese, americano FCG, europeo CCIR. 


In UNA RECENTE edizione di « Informazioni tecniche » della Philips viene 
presentato questo nuovo strumento con caratteristiche assai interessanti. Esso 
porta tre gamme di frequenza: 

a) 40... 90 MHz Banda I 

b) 130...230 MHz Banda III 

c) 470...780 MHz Bande IV e V 

La scala è calibrata in MHz con indicazione dei canali TV (nelle bande I e III). 
Il segnale video con polarità negativa e positiva può essere prelevato separata- 
mente. Esiste la possibilità di modulazione interna o esterna delle portanti video 
e suono. 

L'apparecchio è progettato per essere usato sincronizzato o no con la frequenza 
della rete. In uscita è montato un attenuatore variabile con continuità; l’impedenza 
di uscita è di 75 fl. 

Cablaggio a circuiti stampati. 

Il generatore di geometrie GM 2892 è progettato per tutte le frequenze attual¬ 
mente impiegate dalle emittenti TV. 

Oltre al controllo degli stadi di alta frequenza, video e audio e dei circuiti di sin¬ 
cronismo, lo strumento consente anche la messa a punto di tutti quegli elementi 
che determinano linearità verticale e orizzontale dell’immagine. Si può facilmente 
effettuare il controllo della distanza fra le portanti video e audio. 

I principali dati tecnici sono i seguenti: 

Portante video nelle gamme di frequenza già citate. 

Tensione di uscita per le bande a) e b ): > 20 mV; per la banda c): > 5 mV su im¬ 
pedenza di carico di 75 Ct. 

Attenuatore variabile con continuità tra 0 e 40 dB. 

Portante suono in accordo con i vari standard. 

Modulazione interna 1000 Hz, oppure esterna con tensione di 1 V eff (il segnale di 
1000 Hz è disponibile aH’esterno), 

Deviazione della distanza fra portante suono e portante video migliore del 0,5%. 
Modulazione video: AM. 

Interna, con impulsi di sincronizzazione e di spegnimento (quadro con numero 
variabile di barre orizzontali, barre verticali, blocchi o quadro fisso). 

Esterna, richiede tensioni da 1 a 2 V vv . 

Uscita video positiva o negativa 1,5 secondo lo standard. Resistenza interna 
150 a 

Uscita suono: 1 1%/ 1000 Hz, resistenza interna 15 kO. 

Alimentazione della rete, a 110, 125, 145, 200, 220, e 245 V (50 o 60 Hz). Potenza 
assorbita circa 48 W. 

Con lo strumento viene fornito anche un cavo con adattatore di impedenza 
75-300 n. A 


350 









notiziario industriale 


Mostra delle 


apparecchiature francesi di 
e controllo a Mosca 


misura 


h^EL MESE di aprile ha avuto luogo 
a Mosca nelle sale del Museo del Poli¬ 
tecnico la mostra detta « Misure fran¬ 
cesi ». 

Sono stati esposti diversi tipi di appa¬ 
recchiature di controllo e misura, in 
maggior parte elettronici, adatti per le 
più svariate applicazioni industriali e 
di laboratorio. Alcuni tipi presentavano 
caratteristiche veramente originali. 
Particolarmente notevole l’apparec¬ 
chiatura detta « kameka » per il con¬ 
trollo delle leghe. Un raggio elettro¬ 
nico particolarmente stretto, concen¬ 
trato con una speciale lente elettroma¬ 
gnetica, esplora un provino della lega 
in esame con un sistema di scansione 
molto simile a quello adottato in tele¬ 
visione. Per effetto dell’impatto degli 
elettroni sulla superficie del metallo si 
generano raggi Rontgen, rivelati da un 
contatore di Geiger. 

In virtù della straordinaria strettezza 
del fascio, si riesce non solo a fare una 
analisi qualitativa e quantitativa dei 
vari componenti la lega, ma anche ri¬ 
velare le più insignificanti disomoge¬ 
neità fino alle dimensioni di un micron 
quadrato. Molti apparecchi, pur non 
essendo basati su principi compieta- 
mente nuovi eccellevano per la genia¬ 
lità della realizzazione e la perfetta e¬ 


secuzione. Alcuni dispositivi adatti fino 
a poco tempo fa per la loro complica¬ 
tezza solo ad uso di laboratorio, sono 
stati realizzati con tali semplificazioni, 
pur conservando la massima efficenza, 
da permettere una produzione di serie. 
Era da notare un apparecchio per la 
determinazione spettrale delle caratte¬ 
ristiche di varie soluzioni, simile este¬ 
riormente ad un radioricevitore. Me¬ 
diante la rotazione di una manopola, si 
sposta su di una scala un indice indi¬ 
cante la lunghezza d’onda della luce 
illuminante la soluzione in esame. La 
luce cade su di un elemento fotosensi¬ 
bile, ed il segnale elettrico che si ge¬ 
nera, viene rivelato da un galvano- 
metro. 

Le apparecchiature ad uso di laborato¬ 
rio, sono state realizzate in modo da 
consentire la massima facilità e rapi¬ 
dità d’uso accoppiate naturalmente al¬ 
la massima precisione. 

Fra i vari analizzatori di ampiezza plu¬ 
ricanali esposti, un tipo particolare può 
discriminare il segnale in esame (per 
esempio derivante da un contatore a 
gas) in 60 gruppi a vario livello, forni¬ 
sce i risultati del conteggio sotto forma 
di grafico sullo schermo di un tubo a 
raggi catodici, su di un nastro di carta 
ed anche stampando i risultati nume¬ 


rici in colonne di cifre. 

Inoltre l’analizzatore è fornito di me¬ 
moria realizzata con elementi a fer¬ 
rite che « ricorda » i risultati delle mi¬ 
sure che vengono ristampati, all’oc¬ 
casione, su nastro. 

Un altro apparecchio molto interes¬ 
sante è un biofotometro, che mediante 
misure di trasparenza, permette di sta¬ 
bilire il grado di sviluppo di colonie di 
batteri. 

I vari gradi di trasparenza della solu¬ 
zione, la quale viene continuamente 
agitata da un dispositivo speciale po¬ 
sto nel recipiente, mosso magnetica¬ 
mente dall’esterno attraverso il vetro, 
vengono registrati da elementi fotosen¬ 
sibili. 

Anche nel campo strettamente radio- 
televisivo erano esposte realizzazioni 
di notevole pregio: voltmetri e frequen¬ 
zimetri digitali, oscillografi con 70 MHz 
di banda passante, apparecchiature 
portatili televisive adatte per reper- 
tage, lavoranti su onde metriche e cen¬ 
timetriche, gruppi fototelegrafìci da in¬ 
serire su di una normale linea telefo¬ 
nica, trasmettitori a tubi ed a transi- 
stors. 

La Mostra ha avuto un vivo successo. 
(Dalla rivista sovietica Radio, maggio 
1960). (p. q.) 


Accordo italo-americano La Società generale semiconduttori di Milano, i cui prodotti trovano larga 
per i semiconduttori applicazione in campo elettronico ha stipulato un accordo con la società nord- 

americana Fairchild Camera and Instrument Corporation. In base a tale 
convenzione la S.G.S. produrrà in Italia il materiale per prodotti Fairchild de¬ 
stinati al Mercato Comune Europeo e la Fairchild venderà in America i prodotti 
della Società milanese. ( v.o .) 


Gli apparecchi radioriceventi Secondo statistiche dell’USIA, alla fine del ’59 il numero degli apparecchi radio 

in esercizio nel mondo in funzione in tutto il mondo aveva raggiunto il totale di 336.670.000, con un au¬ 

mento dell’8% rispetto all’anno precedente. Gli apparecchi esistenti negli Stati 
Uniti (160 milioni) rappresentano il 49% del totale; l’europa, con circa 100 mi¬ 
lioni, raggiunge il 30%. Il maggiore incremento rispetto al 1958 si è avuto nella 
Europa orientale (inclusa la Russia), la quale è salita da 23.220.000 a 26.520.000 
apparecchi. La Cina comunista ha registrato un incremento di ùn milione e mezzo 
di unità, raggiungendo il totale di 3.500.000 apparecchi. Il Vicino Oriente, l’Asia 
meridionale e l’Africa hanno registrato nell’insieme l’installazione di 2 milioni 
900.000 nuovi apparecchi, portandosi al totale di 13.203.000. I minori incrementi 
dovuti peraltro alla crescente diffusione della televisione, si sono invece verificati 
in Gran Bretagna e nel Giappone. 

La più alta disponibilità di apparecchi radio per abitante si riscontra negli Stati 
Uniti; uno per ogni 1,1 persone. Nel Canadà ne esiste uno ogni 1,4 persone: in 
Giappone uno ogni 6,4; in Italia uno ogni 6,6; nell’Unione Sovietica uno ogni 11,7; 
e nella Cina comunista 1 ogni 177 abitanti. ( v.v .) 
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Microrivelatore di radiazioni nucleari piu piccolo di uno spillo 

La Hughes Aircraft Company ha realizzato un nuovo rivelatore di radiazioni, 
più piccolo della testa di uno spillo, che si ritiene potrà essere utilizzato per im¬ 
portanti applicazioni umanitarie, come nella terapia del cancro, nonché in altri 
settori, come l'astronautica, i controlli per apparati elettronucleari e per processi 
industriali. 

Il dispositivo, denominato « camera di ionizzazione allo stato solido », ha il compito 
di misurare il numero e l’energia di particelle atomiche ih movimento a velocità 
elevatissime. 

Il rivelatore è essenzialmente costituito da una lamella di silicio, talmente sottile 
da potere essere osservata a malapena ad occhio nudo. Quando viene colpita da 
una particella nucleare dotata di carica, il dispositivo emette un impulso che può 
essere misurato ed analizzato. Il pregio del rivelatore è costituito dalla sua capa¬ 
cità a misurare valori che sino adesso non potevano essere apprezzati. 

Secondo un fisico della Hughes Aircraft, il dott. Stephen S. Friedland, il 
rivelatore può essere inserito nella punta di un ago ipodermico e non richiede l’im¬ 
piego di batterie ingombranti, dato che assorbe una corrente a bassissima tensione. 
Il dispositivo può inoltre individuare e segnalare particelle 1.000 volte più veloci 
ed è così accurato che può analizzare l’energia delle particelle con un margine di 
errore inferiore allo 0,5 per cento. 

Nella terapia del cancro, il rivelatore potrebbe essere impiegato nella maniera se¬ 
guente: al paziente si dovrebbe iniettare un quantitativo di boro, un elemento che 
tende a concentrarsi nei tessuti maligni per un certo tempo. Quindi, nella zona col¬ 
pita da manifestazioni cancerose, dovrebbe essere inserito il microrivelatore di 
radiazioni mediante un ago ipodermico. 

Il fascio’di neutroni diretto sulla zona da trattare dovrebbe provocare la forma¬ 
zione nel boro diparticene alfa, destinate a distruggere i tessuti malati. ( u.s.) 



L’amplificatore 466A della -hp- fornisce un gua¬ 
dagno di 20 o 40 dR con risposta di frequenza 
entro 0,5 dB da 10 Hz a 1 MHz e punti a 2 dB 
a 5 Hz e a 2 MHz. È completamente transisto¬ 
rizzato e può essere alimentato a batterie. 



Un oscilloscopio rispondente alle specifiche mi¬ 
litari (in particolare le MIL-E-16400B) per urti, 
vibrazioni, umidità e temperatura e stato re¬ 
centemente presentato dalla Hewlett-Packard. 
11 nuovo amplificatore verticale è a doppia trac¬ 
cia con sensibilità di 20 mV/cm e consente la vi¬ 
sione di due distinti fenomeni o rampiifieazione 
differenziale di segnali dalla continua a 14 MHz. 


Cronometro elettronico e dispositivo oseillografico per confronti di 
tempo 

Nel problema della determinazione del tempo e delle longitudini intervengono, 
come è noto, due operazioni distinte. La prima, che determina lo stato degli oro¬ 
logi con osservazioni astronomiche, può arrivare ad una precisione di qualche 
unità di IO -3 secondi con i più precisi tubi zenitali. La seconda, che consiste nella 
comparazione reciproca dei diversi orologi e di questi ultimi con i segnali orari, 
richiede una precisione maggiore, raggiungibile solo con apparecchiature elettro¬ 
niche. La più grande precisione è richiesta infatti nel confronto di oscillatori a 
quarzo di alta precisione, nonché in studi speciali, connessi col problema della de¬ 
terminazione del tempo, come quello riguardante la propagazione dei segnali e delle 
radioonde, per i quali è indispensabile disporre di registratori di elevata precisione, 
per mettere in evidenza le variazioni delia velocità di propagazione apparente 
dei segnali stessi, legate all’importante problema della formazione e dello sposta¬ 
mento degli strati ionosferici. 

Nella prima operazione vengono usati per le registrazioni stellari moderni crono¬ 
grafi a striscia e punte scriventi, ai quali si tende però a sostituire i più comodi 
e precisi cronografi stampati al millesimo di secondo. 

I primi possono arrivare ad una precisione dell’ordine di IO -3 secondi con l’inte¬ 
grazione di una numerosa serie di misure e non sono perciò utilizzabili nello studio 
della propagazione nè per confronti combinati di orologi a quarzo che richiedono 
una maggior precisione. Analogamente, ed a maggior ragione, non è consigliabile 
utilizzare cronografi stampati per questi scopi anche se con essi si può ottenere una 
maggiore precisione intrinseca, che non supera però il millesimo di secondo. La 
introduzione di speciali filtri e circuiti a thyratron, al fine di rendere costante la 
inerzia assoluta delle punte o dell’elettromagnete stampante e di eliminare buona 
parte dei parassiti atmosferici ed industriali costituisce indubbiamente un progres¬ 
so ma non aumenta sensibilmente la precisione di questi ultimi specialmente nel 
confronto di segnali orari modulati. 

Sempre nel campo dei cronografi scriventi un posto particolare occupano i noti 
cronografi a cilindro tipo Belin, che superano in precisione tutti i precedenti tipi 
Essi presentano inoltre il vantaggio di dare una rappresentazione grafica quantita¬ 
tiva di una intera registrazione di segnali, il che permette una rapida lettura nella 
misura dei confronti. Quest’ultima caratteristica unita ad un notevole potere se¬ 
paratore risulta utilissima nella individuazione, durante le registrazioni radio, 
dei segnali diretti e di superpropagazione che vengono a distribuirsi lungo diverse 
generatrici del cilindro facilmente distinguibili. Anche la precisione assoluta di 
questi ultimi, con normali cilindri di diametro di 20 o 30 cm, solo nel migliore dei 
casi può scendere però a qualche decimillesimo di secondo; inoltre, come tutti i 
cronografi elettromagnetici, essi sono soggetti ai ritardi variabili di inerzia delle 
punte battenti, che costituiscono uno degli inconvenienti più gravi di questi tipi 
di registratori. 

Per questi motivi è stata più volte ribadita l’esigenza di disporre di apparecchi 
registratori di alta precisione per il confronto degli oscillatori a quarzo e dei se- 
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Alla Weseon Show in Los Angele.-ì la I Ikwi.ktt- 
PactvAkd preseli La un oscilloscopio tra 10 e 
1000 MHz e un voltmetro con fondo scala di 1 mV 
a 1000 MIIz. Qui riproduciamo l’aspelto troni a lo 
del inillivollmcfro, modello 411 A. Tra le carat¬ 
teristiche più salienti: la gamma, da 1 mV a 10 Y 
f.s.; il campo di frequenza, lino a 1000 MHz; la 
scala lineare. 


gnali orari, tali da eliminare anche l'amplificazione in c.c. dei segnali orari stessi 
ed i ritardi di diversa natura ad essa connessi. Recentemente, poi, in occasione dei 
lavori per l’Anno Geofisico Internazionale, precise istruzioni sono state date per 
potenziare i complessi di registrazione dei segnali. A Lai fine si utilizzano general¬ 
mente: a) metodi di lettura per mezzo di oscillografi catodici; b) metodi a conta¬ 
tori di impulsi (cronometri elettronici). 

Nell'uno e nell’altro caso è necessario tener presenti gli scopi clic si vogliono 
realizzare con questi dispositivi. Infatti si può dire che essi presentano caratteri¬ 
stiche complementari ed in un certo senso opposte, permettendo i primi una grande 
sensibilità, mentre con i secondi è possibile raggiungere una più elevata praticità 
e precisione nei risu’tati delle letture. 

Quest'ultima è ottenibile però a condizione che il fronte dei segnali, in modo parti¬ 
colare i segnali radio, sia sufficientemente ripido e la ricezione priva di interferenze 
e rumori di fondo. In caso contrario non è più conveniente utilizzare i metodi a 
contatore, non essendo consigliabile, introdurre sistemi di filtraggio i quali, oltreché 
introdurre ritardi, possono alterare la forma di segnali in arrivo. 

11 problema relativo alla pendenza del fronte d’inizio dei segnali è uno dei più 
complessi e discussi perchè legalo a vari fattori spesso incogniti a priori. Tra questi 
i più importanti sono costituiii dalle deformazioni introdotte dalla trasmissione 
e dalla ricezione sul fronLe d’inizio del segnale stesso. Queste ultime acquistano 
particolare rilievo relativamente ai segnali telegrafici, che attualmente sono quelli 
che vengono emessi dal maggior numero di stazioni. Per quanto riguarda invece 
i segnali modulati, del tipo WWV o IIBN, essi presentano riiuliscutibile vantaggio 
di possedere una forma ben de termino La che può essere visualmente o fotografi¬ 
camente iden Liticata e ritenuta senza deformazioni e con notevole precisione per 
mezzo di sistemi oscillografici. Dalo il grande potere, separatore di questi disposi¬ 
tivi si può (lire che essi si presentano particolarmente adatti per la ricezione di 
questi ultimi segnali. A questo scoilo sono stati escogitati semplici metodi oscil- 
lografìci, come quello presentato dal De Haas, utilizzando segnali delle stazioni 
WWV e WWYH. Naturalmente anche con metodi basati unicamente sul principio 
dei coniatori si possono effettuare misure di elevata precisione tra segnali orari 
modulati. Essi richiedono però dispositivi complessi di controllo come quello at¬ 
tuato presso il Radio Labqratory of thè Netherlands Postai and Teleconiniuni- 
cations Services, che dà una precisione di 10 p. sec. per ogni confronto tra secondi 
di tempo e che discrimina automaticamente dalla misura, tutti i segnali radio 
distorti od alterali. 

Queste ed altre considerazioni sono state tenute presenti dall’Osservatorio di 
Brera, allorché vennero riprese, in occasione dell'Anno Geofisico Internazionale, 
osservazioni per la determinazione della Longitudine e per il servizio dell’Ora, 
Data l’importanza di queste attività, che sono continuate anche dopo PAGI, 
si pensò subito di organizzare un apparato di registrazione che tenesse presenti 
le più moderne esigenze e fosse suscettibile di adeguarsi e di rispondere con la pre¬ 
cisione richiesta e senza eccessive complicazioni a tutte quelle questioni che la 
più recente tecnica della registrazione pone continuamente. 

Per essere in grado di utilizzare, in tutte le situazioni, i vari tipi di segnali locali 
o radio, a onde portanti o modulate, vennero progettati due dispositivi, pratica¬ 
mente indipendenti, l’uno basato sul principio del contatore di impulsi ed il se¬ 
condo utilizzando un oscilloscopio opportunamente adattato. 

Tutta la parte meccanica ed elettronica costituente il complesso è stata attuata 
nel laboratorio e nell'officina dell’Osservatorio di Brera, diretto dal Prof. Fran¬ 
cesco Zagar, ad eccezione del normalizzatore d’impulsi, la cui accurata esecuzione 
è stata affidata alla ditta Telettra di Milano, e dell’oscilloscopio originale pro¬ 
gettato e costruito dalla ditta Tes di Milano. 

I due dispositivi — cronometro elettronico e dispositivo oscillografico — realiz¬ 
zati all’Osservatorio di Brera, sono stati completamente descritti in una nota 
presentata dai Dott. Federico Brando e Edoardo Proverbio all'Istituto lombardo 
di Scienze e lettere. Dall’analisi e discussione degli errori intrinseci dei dispositivi 
si può concludere affermando che la precisione interna del contatore elettronico 
e del dispositivo oscillografico risultano ambedue non inferiori ad una unità di 
IO -4 s. Ciò significa che effettuando misure in buone condizioni è possibile ottenere 
in ambedue i casi un’incertezza massima di una unità della quarta cifra decimale. 
I due studiosi ritengono che questo risultato possa soddisfare le esigenze del ser¬ 
vizio e dei lavori in corso all’Osservatorio di Brera, connessi con la misura e re¬ 
gistrazione del tempo, perlomeno fino a che nuovi, sensibili miglioramenti non 
saranno apportati alla tecnica delle osservazioni astronomiche ed alla conoscenza 
della propagazione delle radioonde. 

Per quanto riguarda invece il confronto di segnali di frequenze di campioni, que¬ 
ste precisioni sono attualmente dello stesso ordine di quelle fornite dagli oscillo¬ 
grafi a quarzo; esse dovranno raggiungere un ordine di grandezza superiore (IO" 6 s) 
allorquando i segnali al secondo saranno ottenuti con demoltiplicatori elettronici 
e. particolari accorgimenti saranno adottati per migliorare il funzionamento degli 
oscillatori a quarzo dell’Osservatorio. (i.s.) 
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nel mondo della TV 


dott. Guido Silva 


Problemi d’un laboratorio TV perUHF 

Strumenti d’impiego generale 

(parte seconda) 


Fig. 1 - Schema eleftrico di damper (tedesco). 



non modulato a 324MHz 


Fig. 2 - Gcneralore Grundig. 


+A1 ♦Ài 



lln . In In . entrata VHf 

a 60 A 

3 ^ I I c d _ Imodulalo 

|___ ! _J 155,5 MHz) 


N KLI.O SCORSO numero de Van¬ 
i-rima abbiamo passato ili rassegna gli 
strumenti più coimmemenLe usati nel 
campo televisivo U.H.F. In partico¬ 
lare abbiamo accennato alla possibilità 
di trasformarne una parte da V.H.F. 
in U.H.F., con spesa limitata. Scopo 
delle note che seguono è appunto di gui¬ 
dare il letlore in una concreta realiz¬ 
zazione, ampiamente sperimentata che 
gli consenta immediati risultati posi¬ 
tivi. Abbiamo già anche detto che me¬ 
diante il processo di conversione è pos¬ 
sibile trasferire la frequenza di lavoro 
nel campo delle U.H.F. Questa « tra¬ 
sformazione » può essere ottenuta me¬ 


diante due distinti criteri che esamine¬ 
remo: (1) ricorrere al «transfer» con 
modulatore diodico bilanciato ed oscil¬ 
latore locale U.H.F., oppure (2) ser¬ 
virsi dell’ormai classico diodo al sili¬ 
cio IN82A seguito da una sezione oscu¬ 
latrice sempre su U.H.F. Del primo 
sistema è stata data ampia recensione 
su Radio Meritor di un paio di anni or 
sono a firma di un noto specialista della 
Telefunken. Il circuito illustrato a fig. 1 
comprende un « balun » adattatore dai 
75 CI di uscita del generatore sweep (/Q 
all'impedenza del circuito del transfer 
caricato dal resistere da 400 CI. Attra¬ 
verso due condensatori di minima capa¬ 


cità connessi agli estremi dell'ingresso 
è applicato il segnale proveniente da 
un oscillatore locale (/ 2 ) di buona sta¬ 
bilità, a frequenza fìssa, pari a 324 MHz. 
Due diodi Telefunken OA160, scelti in 
coppia, mediante due piccolissime ca¬ 
pacità trasferiscono il segnale risultante 
somma dei due, ad un circuito a far¬ 
falla o butterfly (di cui si dirà in se¬ 
guito) accordabile da 480 a 525 MHz. 
Attraverso un partitore capacitivo, si 
ottiene all’uscita il segnale richiesto su 
impedenza di 300 CI. Naturalmente, es¬ 
sendo fissa la frequenza dell’oscillatore 
locale quella dello «sweep» potrà va¬ 
riare da circa 162 a 196 MHz. Il proces- 
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so (li conversione per somma è ottenuto 
mediante il ■ modulatore equilibrato » 
ad elementi simmetrici. La frequenza 
somma dei segnali è favorita dal senso 
degli avvolgimenti di S x ed S 2 , dalla 
risonanza del circuito a farfalla oltre 
che dalla differenza di fase delle due 
bande laterali generate, sfruttando la 
non linearità dei diodi. 

Il circuito, di semplice realizzazione ri¬ 
chiede solo mia cerla cura nella co¬ 
struzione di S, ed S 2 e. del complesso 
sintonico finale. 


L 



l-'ig. 3 - Circuito equivalente di oscillatore trio- 
dico. 



l-'ig. 4 - Generatore a 470 MHz di costruzione 
Philips. 


Se lo sweep consente un’uscita superiore 
a 0,1 V e l’oscillatore locale almeno 
1,5 V l’uscita U.H.F'. si mantiene sul¬ 
l'ordine di 10 mY. Naturalmente, la 
realizzazione elettrica e meccanica del¬ 
l’oscillatore locale deve essere eseguita 
secondo i canoni caratteristici dei cir¬ 
cuiti U.H.F. 

Un altro dispositivo, recentissimo, in¬ 
teso allo stesso scopo, dovuto a Heinz 
Mever della Grundig e pubblicato su 
Funkschau N. 0 di quest’anno, è ripor¬ 
tato in fig. 2. Si tratta di un converti¬ 
tore comprendente una PC86 oscula¬ 
trice che copre la banda da 415 a 735 
MHz, seguito da un diodo miscelatore 


1N82A e da una PC86 amplificatrìce 
del segnale convertito in U.H.F. L’u¬ 
scita su 60 H, si aggira su 0,015 V. L’en¬ 
trala in Y.H.F. è connessa ad un co¬ 
mune sweep su circa 55 MHz, capace di 
fornire una tensione di almeno 0,1 Y. 
Certo, la costruzione di un dispositivo 
del genere non è alla portata di tutti ! 
Problemi di natura matematica (colle¬ 
gati particolarmente al monocomando), 
oltre che di ordine realizztaivo, ne scon¬ 
sigliano la messa « in cantiere » ai non 
at.trezzatisshni. Restano però sempre 
interessanti i criteri tecnici seguiti nel 
progetto. 

tùia variante che non pone l’incognita 
del monocomando potrebbe essere ot¬ 
tenuta mantenendo costante la fre¬ 
quenza’ dell’oscillatore U.H.F. di sini¬ 
stra, variabile quella dello sweep Y.H.F. 
sintonizzando caso per caso l’uscita 
U.H.F. Però sarebbe quanto mai op¬ 
portuno una sintonia supplementare 
separata per L. 

I due condensatori (divenuti variabili) 
dovrebbero essere comandati, esterna¬ 
mente, al centro della frequenza sweep 
prescelta. Quindi la semplificazione sa¬ 
rebbe sempre piuttosto relativa! Re¬ 
sta comunque, anche in questo caso de¬ 
gno di nota l’impiego del triodo PC86 
come amplificatore del segnale conver¬ 
tito in U.H.F. Esso è particolarmente 
richiesto quando le tensioni in arrivo 
sono limitate. È ben noto, del resto, 
che non ha senso parlare di guadagno 
di conversione quando si usa il diodo 
1N82A1 L’attenuazione del segnale è 
tale che, in uscita, è quasi sempre con¬ 
veniente uno stadio di amplificazione. 
Fa eccezione, naturalmente, il caso in 
cui l’entità dei segnali e la sensibilità del 
ricevitore in esame non pongano limi¬ 
tazioni nella utilizzazione, pratica. Co¬ 
munque, qualsiasi soluzione si voglia 
accettare nella conversione del segnale 
da Y.H.F. in U.H.F., il problema del¬ 
l’oscillatore locale, con tutti i suoi ad¬ 
dentellati è bene lo impostiamo subito. 

1 . - CONSIDERAZIONI GENE¬ 
RALI SUGLI OSCILLATORI 
U.H.L. 

l'i noto che nel campo U.H.F. non è 
possibile impiegare i circuiti comune¬ 
mente usati sulle frequenze inferiori. 
Gli stessi isolanti vanno scelti con cura. 

II plexiglass ad esempio, ancora di¬ 
screto a frequenze dell’ordine dei 200-4 
300 MHz, a 600 diviene inutilizzabile 
per le sue perdite. Unici materiali con¬ 
sentiti sono: il polistirolo, il teflon, 
(algoflon), il polietilene, alcune cera¬ 
miche, oltre naturalmente, all’aria sec¬ 
ca e non jonizzata. I conduttori devono 
essere argentati per ridurre le perdite 
al minimo. I collegamenti vanno fatti 
brevissimi con conduttore di rame, di 
sezione piatta. Le saldature, in parti¬ 
colare, dei ritorni a massa, curate scru¬ 
polosamente. 

I circuiti impiegati, come meccanismo 


di funzionamento, restano gii stessi. Si 
diversificano naturalmente i dettagli 
costruttivi. Molto usato, tra gli oscilla¬ 
tori è il Colpitts sino a frequenze del¬ 
l’ordine di 250 4- 300 MHz. Oltre, re¬ 

gna incontrastato l’ultraudion. In pra¬ 
tica, possiamo dire che il campo delle 
U.H.F.-TV inizia al limite di lavoro 
dei circuiti oscillanti a costanti concen¬ 
trate e si proietta nell’orbita delle mi¬ 
croonde. Fattori molto critici nel di¬ 
mensionamento dei complessi sono: la 
capacità interelettrodica, l’induttanza 
dei reofori ed il tempo di transito per 
quanto riguarda le valvole. Li rive- 
vedremo subito dopo. La riduzione pro¬ 
porzionale delle dimensioni dei tubi in¬ 
cide favorevolmente sull’insieme dei pa¬ 
rametri, ma limita la dissipazione ter¬ 
mica degli elettrodi. 

Comunemente i tubi destinati alle 
U.H.F. hanno più collegamenti per 
elettrodo. (Vedi 6AF4A e EC86). Essi 
possono essere connessi in parallelo per 
ridurre l’autoinduzione dei terminali e 
le perdite o tenuti separati per le cor¬ 
renti di ritorno agli elettrodi (vedi 
6AK5). In fig. 3 sono rappresentati i 
fattori che caratterizzano le condizioni 
di funzionamento di un tubo in U.H.F. 
Le induttanze L a , L a ed L k esprimono 
altrettanti elementi di limitazione che 
entrato nel giuoco oscillatorio. Le capa¬ 
cità interelettrodiche non sono da me¬ 
no, con la capacità totale 


Ct 
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determinano in gran parte la frequenza 
di risonanza del tubo in esame. Inol¬ 
tre, decisivo agli effetti della frequenza 
oscillatoria limite è anche il tempo di 
transito degli elettroni dal catodo alla 
placca. Alle iperfrequenze il tempo di¬ 
viene un elemento comparabile con il 
periodo oscillatorio proprio ed il flusso 
elettronico risponde con ritardo agli 
impulsi della tensione di griglia. Ne 
deriva che iì richiesto rapporto di fase 
tra placca e griglia non sussiste più ed 
il ciclo oscillatorio si smorza. 

Da notare anche che il circuito catodico 
non è quasi mai direttamente colle- 
a massa: o si impiega un’impedenza 
RE od una linea in A/2 o A/4. Ciò a cau¬ 
sa della rettanza dei terminali catodici 
alle U.H.F. 

Queste considerazioni ci porterebbero 
lontano e finirebbero per... snaturare 
lo scopo di volgarizzazione che ci era¬ 
vamo proposti. Per riportarci in car¬ 
reggiata, ecco a fig. 4 io schema di un 
generatore U.H.F. dovuto a Philips. 
Fisso costituisce un « limite » difficil¬ 
mente superabile in quanto facendo ri¬ 
corso a valvole di struttura interelettro¬ 
dica normale (anche se specialmente 
costruite per la gamme delle U.H.F.) 
impiega ancora circuiti a costanti con¬ 
centrate. A fig. 5 la fotografia relativa. 
A fig. 6 invece io spaccato di una tipica 
valvola disc-seal: la FIC55 Philips di 
struttura interelettrodica inusitata per 
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l-ig. () - Valvola KC35. 


le frequenze normali, e destinala a 
funzionare con circuiti coassiali sino, a 
frequenze limite di 3000 MHz, pari a 

10 cm di a. Sorvoliamo di proposito 
sulle altre valvole americane a «ma- - 
tiLa » e sulla speciale mierominiatura 
metallo-ceramica 6BY4 prevista per 
un eccellente servizio sino a 1000 MHz! 
Vedi fig. 7. Le loro brillanti caratteri¬ 
stiche purtroppo non possono colli¬ 
mare con un prezzo ragionevole, per¬ 
tanto il loro uso è riservato a scopi spe¬ 
ciali. 

Quanto ai circuiti da impiegare sulle 
iperfrequenze ed agli elementi costi¬ 
tuenti, parlano per noi le cifre I Se pen¬ 
siamo che un condensatore da 5 pF 
ha una reattanza di 40 fi circa a 800 
MHz e che un conduttore di una die¬ 
cina di cenLimetri di lunghezza, di dia¬ 
metro pari ad 1 min ha un coefficiente 
di autoinduzione L dell’ordine di 0,1 
|iH e che alla stessa frequenza la sua 
reattanza è circa 500 fi, vediamo su¬ 
bito che la risonanza a 800 MHz si può 
raggiungere (teoricamente) solo con 
lunghezze ben minori ! Entriamo infatti 
nell’ordine dei mm 1 
A peggiorare la situazione, com è noto, 
nel dimensionamento dei C.O., inter¬ 
vengono anche le capacità parassite, 
cioè le capacità interelettrodiche e di¬ 
stribuite. Un po’ a tutti sarà capitato, 
agli albori dell’esperienza, di aver cal¬ 
colato un G.O. per V.H.F., poniamo a 
250 MHz, per ritrovarlo poi fiaccamente 
oscillante a 160! Come mai? Rifatto 

11 calcolo lo si è trovato esatto. 

Infatti, ammessa teoricamenLe una ca¬ 
pacità C = 2 pF, la L si ricava da: 

_ 25.330 

^ ‘l‘ll . 2 p 

I vii z < -vr 

Pertanto, sostituendo, troviamo: L = 


— 0,2 [j.H. Ora, un’induLtanza di tale 
valore può essere costituita da 4 spire 
di filo di rame da 2 mm, di lunghezza 
pari a 15 mm e diametro interno 12 
nini. Tutto in regola, però il circuito 
funziona su una frequenza minore!... 
La cosa è semplice: la capacità C tol 
non era 2 ma 5 pF a causa delle capacità 
parassitarle intervenute! lv lampante 
che per generare delle U.H.F. dobbiamo 
ricorrere a circuiti strutturalmente di¬ 
versi che consentano dimensioni ragio¬ 
nevoli degli elementi ed un Q almeno 
meritevole di essere preso in conside¬ 
razione ! Dovremo cioè ripiegare sui 
circuiti a costanti distribuite, sui dispo¬ 
sitivi bntterl'.u o seini-buLterfly. 

Dei primi fanno parte le linee bifilari 
e le coassiali. 

L’impiego delle linee è forse più pra¬ 
tico da vari punti di vista però, in ge¬ 
nere, è limitato a frequenze inferiori 
ad 800 MHz, quindi interessanti le 
gamme IV e V TV. Per questo lo svi¬ 
lupperemo particolarmente. A frequen¬ 
ze superiori ad 800-pl000 MHz la li¬ 
nea bifdare cede il posto alla coassiale 
che presenta il vantaggio enorme di 
una irradiazione più limitata. Essa 
però presuppone anche la risoluzione di 
problemi costruttivi ben più complessi. 
Oggi, in genere, si ricorre alla seconda 
soluzione in tutti i moderni gruppi di 
conversione U.H.F, ed in alcuni stru¬ 
menti di misura. Il dimensionamento 
definitivo dei circuiti non è allatto sem¬ 
plice ed è frutto di una complessa ana¬ 
lisi matematico-sperimenLale. Irapporti 
geometrici reciproci dell’esterno del 
conduttore interno, e dell’interno dello 
schermo esterno sono pregiudiziali agli 
effetti della stabilità della frequenza 
generata. Il monocomando, come si è 
visto, non è di soluzione immediata e 
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rondella di 
catodo 


Fig. 7 - Spaccalo della valvola GBY-1. 



taglio delle armature 
del condensatore 


Fig. 8 - Profilo di un condensvitorc variabile 
per U.ll.l'. 



Fig. 9 - Analogia tra C.V. c linea bifilare o coas¬ 
siale. 


la sagomatura del variabile deve essere 
sperimentalmente determinala. Ili lìg. <S 
è visibile il profilo delle armature di un 
condensatore variabile CV per gruppo 
U.II.F. ricavato da Radio Meni or (lei 
luglio 1958. L’impostazione del calcolo 
di massima di mia linea bifilare o coas¬ 
siale, avviene secondo l’analogia di fìg. 9 
in cui CV, in unione alla linea L b o L c 
si comporta come nel caso classico 
della risonanza in parallelo. Fissala la 
frequenza di lavoro /, l’impedenza ca¬ 
ratteristica Z, la capacità C (CV può 
essere calcolato al massimo della capa¬ 
cità) si può ricavare la lunghezza geo¬ 
metrica l alla quale il complesso con¬ 
densatore-linea si porrà in risonanza 
alla frequenza /. Al solito, la risonanza 

1 

è oLlenuta alla condizione: - = 

Ca> 


— Lo), essendo wL — z • Ig « in cui 
wL -- reattanza induttiva tra A e li 
alla frequenza fissaLa. 


2 n l 

Poiché a ^— 


lunghezza elettri¬ 


ca della linea in gradi, e 2 n — 3(10°, 
l sarà la lunghezza geometrica della li¬ 
nea in em, mentre X la lunghezza (l’on¬ 
da, pure in cm. Conosciuta la reattanza 

capacitiva: ■ ^ - alla frequenza /, 
mC 



1(50.00(1 \ 

, si ricava tg u = 

111; • C| i F / 


1 C 

~~"Z ~ 


da cui, mediante una tavola 


delle tangenti, «et, in cm, secondo la 
formula: l — 83 • «// in cui a in gradi 
cd / in MHz. Si può subito rilevare che 
l'influenza di una data capacità su X 
c tanto meno sentita quanto minore è 
Z; da cui la possibilità di realizzare li¬ 


nee di dimensioni niodesl e fissando con¬ 
venientemente l’impedenza, il cui mi¬ 
glior valore, l’esperienza ha dimostrato 
essere prossimo ai 120 Lì. Abbiam visto 
clic a frequenze dell'ordine dei 300-p 
800 MHz si rilienc più pratico l'uso 
delle linee bifilari. In esse i'inlerdislan- 
za dei conduttori a X dell’ordine (lei me¬ 
tro diviene un faLlore apprezzabile com¬ 
paralo con X stessa. Pertanto la si li¬ 
mila a circa 1/10 di A senza ridurla a 
meno del doppio diametro dei condili lo¬ 
ri per non suscitare l’« effetto (li prossi¬ 
mità » causa di eccessive correnti pa¬ 
rassitane. Buona norma è sempre ri¬ 
durre l’irradiazione schermando inte¬ 
gralmente i circuiti in oggello anche se 
questo inevitabilmente comporla una 
riduzione (lei Q. Miglior cosa certo, 
quando sia possibile, è racchiudere il 
lulto in scatole ermetiche di fusione in 
lega leggera, internamente lucide. Qua¬ 
si sempre la doppia linea è dimensio¬ 
nata su A/4. Ili queste condizioni il 
complesso circuitale dell'oscillatore loo- 
ricamentc lavora sulla frequenza deter¬ 
minata dalle dimensioni geometriche 
della linea stessa. In pratica però, in¬ 
tervenendo le capacità inler-elcllro- 
diche della valvola, la linea risulta più 
corta del quarto della lunghezza (l’onda 
generata. 11 coeflìcicnlc di sovratensio¬ 
ne di una linea è di norma molto ele¬ 
vato (dell’ordine delle migliaia) cd in 
genere ben superiore a quello di un co¬ 
mune C.O. su frequenze mollo più bas¬ 


se. La formula: Q 


(5,28 • Z 
X ■ lì 


ci dice 


che a parità di altri fai lori la lunghezza 
d’onda A è. inversamente proporzionale 
a Q. Pertanto esso cresce al crescere del¬ 
la frequenza di lavoro. Z è l'impedenza 
caratteristica della linea e vale: Z = 


2 1) 
d 


dove D è la distanza tra asse 



0 = diametro interno del conduttore esterno 
d = diametro esterno del conduttore interno 


eventuale 



FiH. h) - Diagramma dei l’impedenza di linee bi- 
iìlnri e di linee coassiali. 


log. 11 - Oscillatore a linea bifilare. 
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Fig. 12 .Elemento ad arco della Mallory. 



Fig. 13 - Linea biliilare e sua messa in passo. 


ed asse dei conduttori e d il diametro di 
uno dei due. A fig. 10 è riportato il dia¬ 
gramma caratteristico della impedenza 
per linee bifilari e coassiali in funzione 
delle relative dimensioni geomelriche. 
R esprime la resistenza equivalente di 
perdita (in Q./m). 

Certo un Q così elevato è un vantaggio 
sconosciuto nei circuiti a costanti con¬ 
centrate! I suoi valori massimi teorici 
sono raggiunti per le linee simmetriche 
nel caso in cui il rapporto Dft ~ 6; 
cioè quando la distanza D è fi volte il 
raggio. Usando invece circuiti coas¬ 
siali il valore ideale è 3,6. Però, modi¬ 
ficando i rapporti non si determinano 
rilevanti variazioni. A fig. 11 è ripor¬ 
tato lo schema generico di un oscilla¬ 
tore a linea bifilare di lunghezza pari 
a A'4. La variazione di frequenza è 
ottenuta spostando il ponticello P op¬ 
pure facendo variare la capacità CV. 
Frequentemente il condensatore viene 
omesso e ci si limita a spostare P per 
raggiungere la risonanza in parallelo. 
Come si è già visto, anche in questo 
caso, la capacità iiiterelettrodica C M 
costituisce parte integrante del com¬ 
plesso oscillatorio. Pertanto, volendosi 
porre il circuito in risonanza su una fre¬ 
quenza /, l’impedenza di ingresso Z ; 
della linea deve essere induttiva ed 
eguale alla reattanza capacitiva l/ w C. 
Ma è pure noto che una linea cortocir¬ 
cuitata ad un estremo è caratterizzata 
da una impedenza di ingresso induttiva 
solo se la sua lunghezza è inferiore a 
A 4. Ecco quindi giustificala la ragione 
per cui la linea L è sempre minore di 
A'4. 

In pratica, oggi, la variazione di fre¬ 
quenza è generalmente ottenuta me¬ 
diante un doppio cursoio a spazzola di 
sicuro contatto. Con circuiti del genere 
si raggiungono abbastanza facilmente 
frequenze dell’ordine dei 1000 MHz. Og¬ 
gi però, per ragioni di spazio, si preferi¬ 
scono circuiti a linea bifilare disposti 
ad arco. Probabilmente, la prima rea¬ 
lizzazione industriale del genere è do¬ 


vuta alla Casa Americana Mallory che 
la impiegò nel suo gruppo convertitore 
U.H.F. di cui a fig. 12 è visibile un ele¬ 
mento ad arco. Esso presenta una in¬ 
duttanza L di 0,04 pH con lina capacità 
di 2 pi*' ed una frequenza di risonanza 
prossima a 530 MHz. Con una capacità 
aggiuntiva di 1 pF, la frequenza pro¬ 
pria si sposta a 460 MHz, cioè al li¬ 
mite inferiore delle U.H.F.-TY. 

Quando si tratti di monocomandare 
due o più circuiti, per la messa in passo 
del complesso, si fa ricorso ad una 
piccola capacità C 1 da inserire ai ter¬ 
minali aperti della linea. Questa viene 
regolata all’estremo basso della fre¬ 
quenza. Al contrario, al minimo della 
lunghezza d'onda va regolala la posi¬ 
zione relativa del ponticello P, come a 

llg. 13. 

Un particolare circuito caratterizzato 
da un elevalo Q e da un rilevante rap¬ 
porto di gamma (da ec¬ 
cellente stabilità nel tempo, dimensioni 
limitate c basso coefficiente di tempe¬ 
ratura è il bulterfly. Nelle, fotografìe di 
fig. 16 a e b sono riprodotti alcuni 
esemplari impiegati su strumenti di 
misura sempre nel campo U.H.F. Pre¬ 
rogativa del bulterfly: variare contem¬ 
poraneamente L e C, in quanto lo sta¬ 
tore agisce anche come spira induttiva 
mentre il rotore come condensai ore va¬ 
riabile e shunt per l'induttanza. In 
fig. 14 è rappresentato graficamente, in 
tre tempi, il meccanismo di funziona¬ 
mento del circuito. In a) la capacità è 
minima e l’induttanza pure, la frequen¬ 
za è quindi massima, in b) si ottengono 
valori intermedi anche come frequenza, 
in c) l’induttanza è massima ed altret¬ 
tanto la capacità, quindi la frequenza 
generata è minima. Un vantaggio pre¬ 
ponderante di questo circuito è l’as¬ 
senza di ogni contatto strisciante, cau¬ 
sa di tanti disturbi nel campo delle 
iperfrequenze. F T na variante detta an¬ 
che semi-butterfly è stata usata tra gli 
altri da Du Moni in convertitori speri¬ 
mentali U.H.F. 


frequenza 

massima 



al 


frequenza 

intermedia 

3 



bì 


frequenza 

minima 



minima 



Fig, 14 - Funzionamento di un circuito a farfalla (circuito butterily). 


Fig. 15 - Circuito semi-farfuila. 


358 


























nel inondo della TV 



Fig. IGh - Esempio di circuito u furfanti. 



Fig. 166 - Altro esempio di circuito a semi-far¬ 
falla. 


Essa è riportata a fig. 15. Dalla mede¬ 
sima è evidente che lo spostamento del 
rotore determina: nel caso a) massima 
concatenazione delle linee di forza del 
campo elettrostatico, quindi massima 
capacità-induttanza (minima frequenza 
di risonanza). Nel caso b) si verifica 
il fenomeno opposto: la capacità è mi¬ 
nima e l’induttanza è shuntata. Per¬ 
tanto la frequenza è massima. Le con¬ 
nessioni ai due distinti circuiti vanno 
fissate nei punti 1 e 2 per entrambe le 
figure. Mentre però per la 17 il punto 
elettricamente intermedio può essere a 
volontà il 3 o il 4, così non avviene per 
il semi-butterfiy nel quale il punto in¬ 
termedio si sposta da 3 a 4 al ruotare 
dell’armatura mobile, determinando li¬ 
no squilibrio del circuito. Agli effetti 
degli accoppiamenti non serve distin¬ 
guere i due casi: nel butLerfiy una spira 
andrà magneticamente accoppiata al 
punto 5 o 6, nell’altro circuito avverrà 
la stessa cosa. Frequentemente ven¬ 
gono connesse in parallelo più sezioni 
(da 4 a 8) per ottenere, maggior campo 
di regolazione della frequenza. La capa¬ 
cità di un condensatore di questo tipo (a 
dielettrico aria) si può calcolare con la 

S(n — 1) 

classica formula: C vF -- 0,885 -■ -- 

in cui il numeratore esprime la super¬ 
ficie in essa delle armature meno una, 
e la distanza tra le stesse in ìnm. 

Il coefficiente di autoinduzione massimo 
può essere ottenuto, grosso modo, mi¬ 
surando la L di un cerchio dello stesso 
diametro e moltiplicando per 0,17 il 
dato ottenuto. Il rapporto L,naJL mln 
varia, in genere tra 1,5 e 4. Circa l’an¬ 
golo di rotazione del rotore va notato 
che il butterfly ha un campo utile di 
90° mentre il semi-butterfiy ne ha a 
disposizione 180°. Sia l’uno che l’al¬ 
tro vengono sempre convenientemente 
demoltiplicati. 

Altre varianti sono state introdotte ne¬ 
gli elementi sintonizzatori passati or 
ora in rassegna, ma a causa del loro 


Anticipazioni sulla Mostra Nazionale della 

La seconda tendenza porta ad un 
(segue a pag. , ) televisore di maggior numero di val¬ 

vole (non meno di 16) tecnicamente 
])iù affinato, provvisto di vari dispo¬ 
sitivi elettronici automatici (sintonia 
fine, luminosità, dimensioni del qua¬ 
dro, eoe.) : schermo da 21 o meglio 
23 pollici, con tendenza però a ri¬ 
piegare sul 19 pollici, che sembra 
ormai essere il formato da preferir¬ 
si, essendo una via di mezzo fra il 
17 ed il 21 pollici. 

Praticamente tutti i televisori di nuo- 


limitato sviluppo non riteniamo metta 
conto fare cenno, anche perchè esa¬ 
lano dall’orbita delle pratiche applica¬ 
zioni di Laboratorio TY-l'.H.F. A 
questo punto, dopo la lunga veduta di 
assieme in cui forse, la pazienza del let¬ 
tore sarà stata esercitata (speriamo non 
oltre il punto « critico «), resta la de¬ 
scrizione di uno strumento da Labora¬ 
torio come avevamo promesso: « in 
cauda venenum ! ». 
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Radio e Televisione 

va produzione saranno provvisti del 
sintonizzatore per le UHF del futu¬ 
ro 2 “ programma. 

La Mostra nazionale della radio si 
svolgerà quest’anno in un particola¬ 
re clima di fondato ottimismo e di 
preparazione all’avvento del 2° pro¬ 
gramma che indubbiamente offrirà, 
nuove possibilità di espansione del¬ 
la TV, ed un invito al rinnovo dei 
molti televisori già vecchi di alcuni 
unni. A 
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Trasmettitori 


per la banda delle UHF 



Kg. 1 - Schema di principio dciroscillalore-ri- 
velatore « Vocali ne ». 



Fig. 2 - Schema di principio di un oscillatore a 
cavità per radiosonda, 


1. INTRODUZIONE 

La tecnica dei trasmettitori per UHI-' 
si è no L c voi meli l o evoluta nel corso de¬ 
gli ultimi anni. Nella nostra precedente 
serie di urliceli, avevamo parlato in 
parlicolar modo dei trasmettitori aulo- 
oseiilanli perchè su frequenze superiori 
a 300 MHz esisteva una buona quantità 
dì trasmettitori funzionanti con oscil- 
ialori liberi autoeccitali, sia impieganti 
valvole normali nelle regioni più basse 
di frequenza, che valvole speciali quali 
lighthouses, tubi a matita klystron re¬ 
flex. 

2. - TRASMETTITORI AUTO- 
OSCILLANTI 

Negli ultimi anni le applicazioni di qlio¬ 
fili oscillatori liberi si sono andate li¬ 
mitando, per essere sostituite da Lra- 
smetlilori facenti uso di controllo a 
cristallo o di controllo ad oscillatore a 
frequenza variabile dotali di notevole 
slabilità. Soltanto in due applicazioni 
sono rimasti diffusi gli oscillatori liberi: 
Nei piccoli ricctrasmeltitori portatili 
usati per comunicazioni a piccola di¬ 
stanza nella gamma di 420 MHz o su 
gamme a frequenza più alta, c nei 
trasmettlitori per radiosonde funzio¬ 
nanti con oscillatori a cavità dolali 
quindi di una notevole stabilità di fre¬ 
quenza. Anche alcuni piccoli link tele¬ 
fonici mul'ticanali o televisivi su 1600 
o 3000 MHz sono rimasti invariati, con 
l’uso dei klystron reflex. Abbiamo qui 
voluto esulate dal parlare degli oscil¬ 
latori c trasmettitori per frequenze 
comprese tra 900 e 3000 MHz e rien¬ 
tranti quindi nello spettro rii frequenze 
ria noi esaminato usati sui missili, che 
nella maggioranza dei casi sono costi¬ 
tuiti ria klystron reflex o ria tubi a 
matita in cavità, non pilotati a cri¬ 
stallo ma autooscillanti, per evidenti 
motivi rii consumo e di spazio. 

La loro realizzazione ò talmente parti¬ 
colare e rii essi si hanno notizie così li¬ 
mitate da impedire una descrizione det¬ 
tagliata di questi complessi. Nella par¬ 
te, più bassa di frequenza gli oscillatori 
liberi usati in trasmissione sono prati¬ 
camente scomparsi, anche nelle realiz¬ 
zazioni amatoristiche di una certa 
classe. 

Permangono piccoli trasmettitori auto- 
oscillanti nella gamma di frequenza di 
420 MHz lauto in Europa quanto in 
America ulilizzali per piccole comuni¬ 
cazioni a distanza limitata, ed altri 
oscillatori liberi sono utilizzati per co¬ 
municazioni amatoristiche nelle gam¬ 
me. dei 1215 e 2300 MHz. Uno dei tipici 
esempi di ricetramettitori ad autooscil¬ 


latore di recente costruzione è il Yo- 
caline costruito dalla omonima società 
americana per la gamma Citizen rii 460 
MHz e adattalo anche per la gamma a- 
nmlorìstìca di 420 MHz (fig. 1). Si trat¬ 
ta di un riceLrasmettitore nel più sempli¬ 
ce senso della della parola, l'isso im¬ 
piega la stessa valvola tanLo per la 
trasmissione quanto per la licezione 
mentre sono impiegate valvole separa¬ 
te per gli stadi di bassa frequenza del 
ricevitore e del trasmettitore. Il rice- 
trasmetlitore può essere alimentato sia 
a rete luce a 110 V che a tensione con¬ 
tinua da una batteria da accumulatori 
rii 6 o 12 V ed c fornito di un microfo¬ 
no con impugnatura e pulsante di com¬ 
mutazione ricezione - trasmissione e di 
una piccola antenna di un quarto di 
lunghezza d’onda. Dal punto di vista 
realizzativo l'unica parte interessante 
di questo ricetrasmeLtilore è il cir¬ 
cuito oscillatore/rìveialore che usa una 
linea a mezza lunghezza d’onda, ter¬ 
minata aH’eslremo freddo da due pia- 
che tra loro affacciate che fungono da 
condensatore. 

La variazione di frequenza in trasmis¬ 
sione e l’esplorazione della gamma in 
ricezione avvengono per mezzo del¬ 
l’inserzione di un semicerchio in polis ti¬ 
relle che, variando la capacità tra le due 
placche col variare della costante die¬ 
lettrica nello spazio compreso tra esse 
determina una escursione di frequenza 
di circa una decina di megahertz. 
Questo sistema permette di evitare tan¬ 
to la sintonia a contatti striscianti 
quanto l’impiego di un costoso conden¬ 
satore « split, stator » o a farfalla. 

La sensibilità del ricevitore superrige¬ 
nerativo che impiega la valvola 6AF4A 
non è molto elevata a causa dello scar¬ 
so accoppiamento tra antenna e linea 
parallela, mantenuto lasco per evitare 
la reirradiazione dei segnale di spegni¬ 
mento, particolarmente fastidioso. 
Segnali dell’ordine di 10-15 gY sono 
però ricevibili senza che il soffio carat¬ 
teristico di superreazione sia eccessiva¬ 
mente elevatori 1 ) 

In trasmissione la potenza limitata del 
trasmettitore (che non supera il watt) 
limita notevolmente la portata del 
complesso. Esso può quindi essere usa¬ 
to soltanto per piccole distanze, e solo 
con l’impiego di antenne direttive può 
superare tratte di qualche decina di chi¬ 
lometri in assenza di ostacoli. 

Altri circuiti autooscillatori funzionali- (*) 


(*) Con opportuni artifìci è possibile ottenere da 
un ricevitore superrigenerativo una sensibilità 
massima utile di circa 2 [j,Y per 8 dB di rapporto 
segnai e /di sturbo, 
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ti sulla gamma di 400 MHz sono inse¬ 
riti in piccoli « handie talkies » destinati 
ad uso mobile su una portata massima 
di 1 o 2 chilometri, ed in simili appa¬ 
recchiature di realizzazione dilettanti¬ 
stica, sia per comunicazione che per 
telecomando. La fig. 2 illustra lo sche¬ 
ma elettrico di un trasmettitore auto- 
scillante usato nelle radiosonde funzio¬ 
nanti su 1680 MHz. Fisso impiega la 
valvola 6562 già precedentemente il¬ 
lustrata. 

Si tratta di un’oscillatore a doppia ca¬ 
vità (fig. 2) (cavità di catodo e cavità 
di placca) delle quali la seconda è va¬ 
riata per mezzo dell’inserzione di un 
piccolo pistone che varia le caratteri¬ 
stiche dell’elemento, permettendo lo 
spostamento di più o meno 12 MHz 
dalla frequenza fondamentale di oscil¬ 
lazione. 

3. - TRASMETTITORI DI PIC¬ 
COLA POTENZA CON CON¬ 
TROLLO A CRISTALLO 

I trasmettitori controllati a cristallo 
funzionanti sulle UHI' assumono inve¬ 
ce gli aspetti illustrati nella lìg. 3. 
Questi trasmettitori possono avere una 
potenza molto piccola, media, e anche 
molto grande a seconda delle applica¬ 
zioni a cui sono destinati. Mentre ge- 
generalmente nel campo delle VHF i 
trasmettitori controllati a cristallo non 
sono realizzati per potenze inferiori ai 
3 W utili, sulle frequenze superiori ai 
300 MHz assai spesso si incontrano ge¬ 
neratori controllati a cristallo capaci 
di erogare potenze anche notevolmente 
inferiori a 1 W, specialmente sulla par¬ 
te alta della gamma UHF (flg. 4). 

Le applicazioni di questi trasmettitori 
sono molto vaste perchè essi possono 


essere utilizzati non solo in radiotele¬ 
fonia (in unione ad antenne a forte 
guadagno) per collegamento tra posti 
fissi, ma possono anche servire per la 
generazioné locale di segnali campione 
negli stabilimenti o per altre esigenze 
di laboratorio. Questi generatori, mo¬ 
dulati in FM, AM o video possono ser¬ 
vire per la messa a punto, taratura e 
regolazione di apparecchiature di serie, 
quali ricevitori professionali, ondame¬ 
tri, ricevitori TV-UHF, ere. 

Lo schema di fig. 3 illustra una solu¬ 
zione di trasmettirore impiegante due 
tetrodi a fascio nei prestadi e due 
doppi tetrodi a fascio di costruzione 
speciale capaci di funzionare fino a 
900-1000 MHz circa. 

L’oscillatore a cristallo è un normale. 
overlone che impiega un cristallo sulla 
terza armonica meccanica e pilota uno 
stadio duplicatore di frequenza che a 
sua volta eroga energia sufficiente per 
il pilotaggio di un triplicatore. 

Questo stadio ha il circuito di placca 
a linee di Lecher a mezza lunghezza 
d’onda accordate capacitativamente ad 
un estremo ed induttivamente accop¬ 
piate ad un analogo circuito di griglia 
dello stadio finale. 

Lo stadio finale è ancli’esso triplica¬ 
tore e prevede linee dì lecher anodiche 
in cavità cilindrica per ottenere un 
maggiore fattore di merito e conse¬ 
guentemente un maggior rendimento 
di moltiplicazione. 

La potenza d’uscita è dell’ordine di 
3 W su 978 MHz. 

Lo stesso trasmettitore può essere rea¬ 
lizzato per la gamma dei 400 MHz sia 
nella parte riservata ai servizi aeronau¬ 
tici, sia nella parte riservata alle co¬ 
municazioni radioamatoristiche o in 
quella riservata alle comunicazioni ra¬ 


diotelefoniche tra mezzi fissi c mobili. 
Lo schema, nella maggioranza dei casi, 
non varia. Naturalmente la frequenza 
del cristallo è diversa e lo stadio filiale 
funziona da amplificatore anziché da 
triplicatore di frequenza. 

Ili queste condizioni è possibile otte¬ 
nere dallo stadio finale stesso una po¬ 
tenza compresza tra 6 e 1(1 W sul ter¬ 
minale d'antenna, con l'impiego della 
stessa valvola, oppure circa 2(1 \V con 
con l'impiego di valvola più potente. 
Nel circuito da noi illustralo il secondo 
stadio moltiplicatore è costituito da un 
pentodo. 

Assai spesso e specie nelle realizzazioni 
europee solo lo stadio pilota è costi¬ 
tuito da una valvola semplice mentre 
anche il secondo stadio amplificatore o 
moltiplicatore di frequenza viene so¬ 
stituito da un doppio tetrodo a fascio 
di cui esistono numerosi esemplari che 
possono funzionare nel campo compre¬ 
so tra 100 MHz e 1000 MHz, con di¬ 
verse, potenze d'uscita. 

Questo sistema consente di utilizzare 
un cristallo di frequenza più basso dato 
clic lo stadio moltiplicatore non può 
duplicare c deve necessariamente tri¬ 
plicare la frequenza di pilotaggio. 

La tìg. 5 illustra un trasmettitore fun¬ 
zionante su una frequenza più elevata 
che impiega nello stadio finale un tubo 
a matita. 

I primi due stadi sono assai simili a 
quelli del trasmettitore precedente con 
una diversità nel drenilo oscillatore a 
cristallo. 

II terzo stadio moltiplicatore, di fre¬ 
quenza impiega un doppio tetrodo a 
fascio con linea anodica in cavità ci¬ 
lindrica accordata a di lunghezza 
d’onda. 

Nella stessa cavità è introdotto un link 


QQEOt/S 


QQEOt/b 


978 MHz 



Fig. 3 - Trasmettitore di piccola potenza con stadio prelinale e finale a doppio tetrodo. Lo stadio tripliflcatore finale è in grado di erogare circa 3 W a 
978 MHz. 
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Fig. 4 - Piccolo trasmettitore a modulazione di 
frequenza per la gamma di 460-470 MHz. t>so 
impiega le valvole QQK02/5 nello stadio tripli- 
catore e nello stadio finale (Philips). 



d’accoppiamento della griglia del tubo 
a matita mentre il circuito anodico di 
questa valvola (sempre a ^ di lun¬ 
ghezza d’onda) è separato e fa cavità 
a se. La schermatura è aggiunta per 
evitare un possibile contatto casuale 
con l'alta tensione. 

Il circuito anodico, del tulio a matita 
si trova infatti collegato alla tensione 
di alimentazione anodica della valvola. 
Ciò impone inoltre la realizzazione di 
un condensatore di fuga ad anello nel 
punto di fissaggio della conduttura e- 
esterna della linea coassiale. 

Altre volte è preferito porre a massa 
la cavità anodica della valvola finale 
e alimentare la valvola stessa attra¬ 
verso il catodo per mezzo di una sor¬ 
gente di tensione negativa. 

Questo sistema, benché implichi l’im¬ 
piego di un alimentatore particolare 
per lo stadio finale, come avviene nel¬ 


l’uso dei klystron, ha il vantaggio di 
eliminare le difficoltà di collegamento 
tra antenna e cavità finale che richiede 
altrimenti l’impiego di condensatori 
passanti speciali per la linea coassiale. 
Nel caso del trasmettiore da noi il¬ 
lustrato la potenza d’uscita è di circa 
1 W su 1320 MHz. 

4. - TRASMETTITORI DI MEDIA 
POTENZA 

Molto interessanti sono le realizzazio¬ 
ni di trasmettitori con notevole poten¬ 
za d’uscita che sono impiegati in mol¬ 
teplici applicazioni tra le quali citeremo 
l’assistenza al volo, la trasmissione te¬ 
levisiva UHF, il link telefonico» media 
distanza, il servizio radiotelefonico per 
automezzi, e il servizio radiotelefonico 
multicanale oltre la portata ottica (fi¬ 
gura 9). 


Vi - STADIO FINALE 
1DUPLICA10RE1 condensatori 
ad anello 



Fig. 5 - Trasmettitore ad onde ultracorte di piccola potenza con valvola finale « Pencil ». Funziona su una frequenza di 1320 MHz. 
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In questo caso le soluzioni possono es¬ 
sere tre. L’impiego di triodi raffred¬ 
dati ad aria o ad acqua del tipo a 
struttura anulare, l’impiego di tetrodi 
a forte dissipazione anodica e costru¬ 
zione ceramica, e infine la realizzazione 
di amplificatori speciali impieganti 
klystron. 

La differenziazione degli amplificatori 
con valvole convenzionali di piccola 
potenza da quelli di forte potenza è so¬ 
lamente costruttiva e dimensionale 
mentre schematicamente i circuiti ri¬ 
calcano gli' schemi a cavità coassiale 
o a linea coassiale o addirittura a ca¬ 
vità cilindrica semplice o multipla fun¬ 
zionante su % di lunghezza d’onda per 
frequenze relativamente basse 0 su 
mezza 0 3/4 di lunghezza d’onda per 
frequenze più elevate. 

La fìg. 6 illustra un circuito prefmale 
e finale di 1111 emettitore di media po¬ 
tenza su UHF. 

Si ha qui un normale triodo « light- 
house » montato in circuito duplica¬ 
tore a linea coassiale cilindrica funzio¬ 
nante su mezza lunghezza d’onda, che 
pilota uno stadio finale e tetrodo im¬ 
piegante una valvola a struttura anu¬ 
lare in ceramica. 

Il trasmettitore in parola è in grado di 
fornire una potenza di circa 80 W su 
1200 MHz in condizioni di servizio con¬ 
tinuo. 

Potenza ancora maggiore è ottenibile 
dall'amplificatore illustrato nella fig. 8 
che ha il suo tipico impiego nello stadio 
finale dei trasmettitori televisivi UHF. 
e nelle, stazioni trasmittenti dei siste¬ 
mi a propagazione per dispersione tro¬ 
posferica ( scalter). 

Il sistema impiega una valvola 7213 
montata in circuito a cavità coassiali 
cilindriche di 3/4 di lunghezza d’onda. 
L’eccitazione di circa 75 W viene inse¬ 
rita nella cavità coassiale di griglia per 
mezzo di un link. 

La griglia ha una polarizzazione otte¬ 
nuta per via automatica e per via fissa 
contemporaneamente e uno strumento 
permette di leggere la corrente e conse¬ 
guentemente l’eccitazione della valvola. 
La struttura ceramica del tubo impie¬ 
gato permette una realizzazione tale 
per cui la potenza dispersa nell’eccita¬ 
zione è minima e i sovraccarichi istan¬ 
tanei durante l’accordo sono partico¬ 
larmente ben sopportati. 

Lo stadio anodico impiega una cavità 
coassiale multipla di placca e griglia 
schermo con accordo capacitivo sul 
lato freddo e con un link per il prelievo 
della potenza d’uscita. 

Alimentatori separati sono utilizzati 
per l’alimentazione anodica e per quella 
di griglia schermo, dato che general¬ 
mente mentre la tensione anodica pro¬ 
viene da un normale alimentatore non 
stabilizzato, quella di griglia schermo 
è mantenuta entro un limite di tolle¬ 
ranza molto stretto, per permettere 



Fjg. 6 - Circuiti prefinale e finale di un emettitore di media potenza UIIF. Lo stadio finale è un 
amplificatore che impiega un tetrodo a fascio a struttura anulare in ceramica, (arcuiti simili sono 
usati nelle stazioni UHI' TV. 



Fig. 7 - Stadio finale di trasmettitore di media potenza Ulll'. Usa un tetrodo a fascio a struttura 
annlare ceramico ed ha un’uscita di 1 kW con 75 W di pilotaggio. 



Fig. 8 - Pilota e amplificatore finale a klystron ceramico di grande potenza. Con questo sistema è 
possibile ottenere da 1 kW a 30 kW e più in onda continua, fino a 3000 MHz, con pilotaggi esigui. 
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di avvicinarsi senza pericolo al limite 
di dissipazione massimo della valvola, 
el. oltenerne quindi il massimo rendi¬ 
mento. 

Potenza maggiore può essere olleiiula 
dallo slesso cimalo qualora vengano 
impiegale due valvole 7213 in controfa¬ 
se montate in un circuii o a linee pa¬ 
rallele in cavilli cilindrica. 

La potenza d'uscita è in questo caso 
tra 2 kW e 2,5 kW. 

5. - TRASMETTITORI SPECIA¬ 
LI DI GRANDE POTENZA 

Per potenze ancora maggiori o per 
frequenze più elevate di 1200 1300 

MHz, ma per Leslesìssimo campo di 
frequenze, che va da 400 Mllz circa 
a 3000 -i- 1000 MHz, possono essere 
utilizzati in molte applicazioni i kly¬ 
stron amplificatori a cavità multiple, di 
costruzione ceramica clic permettono di 
ottenere risultati molto brillanti di 
l'uadagno e di potenza con eccitazione 
molto bassa. 

Un circuito, di questo tipo è illustrato 


in fig. 8 in cui un normale amplifica¬ 
tore o duplicatore di frequenza a linee 
coassiali realizzato con un triodo ce¬ 
ramico pilota un klystron a tre cavità 
clic con un pilotaggio di circa 12 W 
pemclte dì o llencre. un’uscita massima 
di circa 10 kW in onda continua. E 
appunto quest'euorme. guadagno di po¬ 
tenza, unito ad un rendimento che è 
per queste, frequenze, notevolmente al¬ 
to (dal 40 al 00%) che ha fatto diffon¬ 
dere i klystron a cavità multipla in 
special modo nel campo della propa¬ 
gazione scaller. Le grandi reti si col¬ 
legamento militari su UHE sono inol¬ 
tre avvantaggiate dalla lunga durata 
di questi tubi (che spesso superano le 
10.000 ore di vita), e die, semplifican¬ 
do la realizzazione del trasmettitore, 
ne rendono più semplice la manuten¬ 
zione c l'esercizio. 

Potenze ancora maggiori di quella ac¬ 
cennata, a volta superiori ai 500 -y 1000 
kW, sono utilizzate nel campo delle 
UHF per i radar astronomici e a lunga 
portata, che però non rientrano nel 
tema delle comunicazioni elettriche su 
UHF, base del nostro articolo. A 



Fig. 6 - Trasmettitore-ripetitore televisivo per la 
gamma 490-960 MHz, in grado di erogare 100 W 
utili (Adler Electronics). 


CARATTERISTICHE DI UN TRASMETTITORE VIDEO UHF DI PIC¬ 
COLA POTENZA 



Video 

Audio 

Polenza d'uscila. 

Tipo d’Einissione . 

Campo di Frequenza. 

Impedenza d’uscita . 

. 100 \V 

A 5 

470 - 890 MHz 

50 Lì 

50 W 

F 3 

470 — 890 MH 
50 Q 

Risposta d’Ampiczza. F„ + 0.5 MHz ± 2dB 

F 0 + 2 MHz ± 2dB 

F 0 + 4 MHz ± 2dB 

F 0 + 5 MHz ± 2dB 

SlabiliLà di Frequenza .L 1 kllz Limile 


CARATTERISTICHE DI TRASMETTITORE PER « SCATTER LINK» 


Frequenza Canale. 

550 4- 750 MHz 

750 4- 1000 MHz 

SlabiliLà di frequenza. 

± 0,001 % 

U 0.001% 

Uscita utile pilota. 

60 5V 

10 4- 80 W 

Modulazione tipo . 

FM o Fase 

FM o Fase 

Guadagno in potenza . 

25 dB 

36 4- 40 dB 

(Stadio finale) 



Potenza uscita finale (utile) . 

10 kW 

10 kW 

Impedenza d’uscila . 

50 Lì 

50 Lì 

Klystron tipo . 

3K50000L 

4K50000L 

Larghezza di banda.L . 


! MHz 


CARATTERISTICHE DI RADIOTRASMETTIRORE UHF PER RADIO- 
TELEFONO 


frequenza Canale. ( 460 4- 470 MHz 160 4- 470 MIIz 


Controllo di Frequenza Cristallo Cristallo in terniost. 

Stabilità di Frequenza . i m 0,001 % ± 0,0005% 

Uscita utile. 5 \V 35 W 

Modulazione Tipo. FM FM 

Impedenza d’uscita .I 72 fì. . 72 O 
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IN HI,1,'ARTICOLO redazionale comparso 
sul n. 6 di l'antenna (giugno 1 Sititi piig. 211) 
è stuLo preso in esame il problema della rice¬ 
zione di segnali televisivi in l'HF, con parti¬ 
colare riferimento ai due tipi di converti¬ 
tore (o sintonizzalori) adatti allo scopo e 
oggi impiegali. 

Per quanto l’autore delParlinalo citato non 
abbia voluto «scendere iu un esame appro¬ 
fondilo dei vantaggi e svantaggi delle due 
soluzioni », tuttavia sono stale svolle diverse 
considerazioni su alcune delle (piali lo seri- 
venie non può concordare; un elemenlo di 
giudizio di primaria importanza, quale quello 
della irradiazione, non è stalo lenii lo pre¬ 
sente, per cui le conclusioni circa la scella 
dell’uno o dell’allro sistema non appaiono 
giustificaie. 

1. - Il problema della irradiazione 

Occorre inlanlo premettere una cronistoria 
della evoluzione della tecnica in qucslo cam¬ 
po. (ili americani, die per primi Manna af¬ 
fralii aio il problema, delia ricezione UliF 
poco meno di dieci anni fa. Inumo dovulo 
necessariamente ricorrere airunicn soluzione 
a quel lampo disponibile per applicazioni 
commerciali: la conversione direi la dei se¬ 
gnali UHF con diodi a crisi allo. Xon hanno 
potuto adotlare sistemi diversi, prevedendo 
in particolare uno sladio a H.F. pei’ I’iunpli- 
llcazioilc dei segnali t'HF prima della con¬ 
versione, non disponendo di valvole adalle 
allo scopo, clic fossero del tipo non professio¬ 
nale e quindi di prezzo possibile per applica¬ 
zioni commerciali. 

Sono siati di conseguenza procioni e messi 
sul mercato, per alcuni anni, dei sintonizza¬ 
tori Fili’ con convertitore a cristallo e oscil¬ 
latore a valvola, carallerizzali da lina irra¬ 
diazione mollo elevala da parte dell’oseilla- 
tore attraverso i morsetti di antenna (olire 
1 niY/ui a 3(1 m). Ad un cerio momento, gli 
Organi Governativi a ciò preposi! negli S.l'.. 
resisi conio delle gravissime conseguenze elle 
potevano derivare da una distribuzione così 
capillare nel paese di altrettanti autentici 
piccoli trasmettitori in FHF e olire (grazie 
alle armoniche) limino cercalo di correre ai 
ripari: sono stali imposti dei limiti nella ir¬ 
radiazione, fissando dei valori di inlciisitft 
del campo irradialo relativamente elevati 
(5(10 [zV/ni a 30 in), c purtutlnvia dìfficil- 
nienle ottenibili con la tecnica dei converti¬ 
tori a cristallo senza preainplifìcazione. Già 
nonostante la tecnica non è praticamente mi¬ 
gliorala, in questo senso, e i convertitori 
UHF di questo tipo oggi prodo Iti sono an¬ 
cora caratterizzali da elevata irradiazione. 
C’è forse una spiegazione del fatto die que¬ 
sto stato di cose sia oggi tollerato negli S. 
U.: la trasmissione UHF in questo Paese non 
ha avuto quel successo die inevitabilmente 
avrà presso rii noi, in quanto il pubblico ha 
possibilità di scegliere fra numerosi pro¬ 
grammi trasmessi nel campo VHP (in certi 
casi anclie 8 o 10); così die l’interesse per 
altri programmi trasmessi in UHF non può 
che essere limitalo, e molti utenti non hanno 
ritentilo necessario modificare il loro televi¬ 
sore e installare un’allra antenna. Di conse¬ 
guenza le stazioni, il cui bilancio dipende da¬ 
gli incassi sulla pubblicità e quindi indiretta¬ 
mente dal numero di utenti die seguono le 
trasmissioni, non riescono a reggere la con¬ 
correnza delie stazioni VI1F. e molte di 
esse, dopo qualche mese di attivila, sono co¬ 


stivi ie a chiudere i battenti. P una specie 
ili circolo vizioso, per il (piale nella attuale 
produzione americana solamente l'8° s dei 
televisori sono immessi sul mercato già equi¬ 
paggiali con converlìlori t'HF. 

In Furopa, e particolarmente in Italia, la 
situazione è completamente diversa: un solo 
programma è trasmessa in VHP, il secondo 
programma sarò trasmesso solamente in 
UHI*’. Unirò breve, tempo (cerlainenle meno 
di qualiro anni) lultii leievisori esistenti 
in Italia saranno dolali di convertitore U11F. 
Appare quindi ovvia la preoccupazione di 
molli costruttori di fare in modo die ad un 
cerio punto lo spazio non diventi una selva 
inestricabile di segnali Interferenti, in man¬ 
canza di norme ufficiali precise III questo 
campo (le Autorità preposte non arrivano 
mai a prevenire, e intervengono sempre quan¬ 
do in situazione è ormili insanabile) è indi¬ 
spensabile per i eoslrullori una cerili forma 
di autodisciplina. 

Gon qncsli amiconi, (pianilo sì è posio ili 
Furopa il problema della ricezione UHF. 
parte dei eoslrullori li aiuto preso quell’indi¬ 
rizzo die, solo, consente di risolvere il pro¬ 
blema delle irradiazioni: non è giuslo qui 
parlare di « tendenza ledaseli » ili quanto lo 
stesso orienlamenlo è sialo segnilo da vari 
cosirutlori europei, in particolare anche in 
Italia. 

in prima luogo sono siale sviluppale le val¬ 
vole adulte per le frequenze in gioco, di coslo 
sufficientemente basso da consentirne l’im¬ 
piego su apparecchiai uro commerciali di se¬ 
rie. Successivamente sono siali slitti iati i 
sin ionizza Lori l'HF, con una valvola pream- 
plilicalriee seguila da un convertitore; que- 
sl’nltimo potrebbe nuche essere costituito 
da un diodo a cristallo con oscillatore a val¬ 
vola. per quanto si sia generalizzalo il cir¬ 
cuito combinalo con una valvola sola oscilla- 
Irice-c.onverlilrice. 

In qucslo modo l’irradiazione dell’oseilla- 
lore, grazie alla presenza fra questo e l'an- 
leiinti ili uno stadio separatore, lui potuto 
essere contenuta entro limili uccellabili 
(meno che 150 p.V/m a 30 in). 

2. - Altre caratteristiche 

Proseguendo nel eonfronlo fra converlilore 
con diodo a cristallo e oscillatore, e conver¬ 
lilore con due valvole, si possono fare altri 
rilievi. 

Circa la sensibilità (intesa come rapporto se¬ 
gnale-fruscio) i due sistemi sono prulica- 
nienle equivalenti, quando si abbia l’accor¬ 
tezza di far seguire al convertitore a cristallo 
un amplificatore di inedia frequenza parti¬ 
colarmente buono, con primo stadio del 
tipo o cascode ». 

Se invece si pensa ili guadagno, il bilancio è 
nettamente a favore del convertitore a due 
valvole. Questo ha infatti un guadagno del¬ 
l’ordine di 10 dB, mentre, quello a cristallo 
presenta una perdila dell’ordine di 6 dB. Ciò 
significa clic con il primo è possibile inviare 
il segnale convcrtito direi Intuente aH’ampli- 
iìcalore di media frequenza dei normali tele¬ 
visori, con il vantaggio di una commuta¬ 
zione VftF/UIIF molto semplice, (busta com¬ 
mutare l’anodica). Con il secondo è invece 
necessario utilizzare, coinè amplificatore di 
51.F. il sintonizzatore VIIF, predisponendo 
una apposita serie di bobine accordale in 
media frequenza, in questo modo, per cam¬ 
biare programma, occorre agire sul coiiium- 


va nelle UHF 

latore di canali VIIF; inoltre, raggiunta di 
questo amplificatore in inedia frequenza, per 
ollenere il guadagno occorrente, pone dei 
problemi di stabilità tulL’allro clic semplici. 
Si potrebbe eventualmente inserire fra con¬ 
vertitore a cristallo e amplificatore media 
frequenza un apposilo sladio « cascode » 
pastninplitlcniore, con il clic si può ollenere 
anche qui una eommnlazione di programma 
semplicemente comuni landò l’aliincnUizioiie 
anodica: ma si avrebbe così un sensibile an¬ 
nidilo di coslo. 

Ancora si potrebbero fare delle considera¬ 
zioni sul costo dei due sistemi: il sintonizza¬ 
tore a cristallo cesia qualcosa in nienti clic 
quello a due valvole: la differenza può essere 
dell’ordine del 10 h- 15 ,: o , e deriva solo da un 
minor eoslo circuitale, in qnanlo il diodo al 
silicio costa quanto una valvola. Tuttavia 
questa lieve differenza di costo appare sen¬ 
z'altro compensala dalla semplicità di com¬ 
mutazione realizzabile con il lijio a due val¬ 
vole. 

In ni li ino occorre pensare ad olire curai te¬ 
lisi ielle, clic dipendono dai fallo di impie¬ 
gare o meno mio sladio preainpliiiealore in 
IGF. e, nel caso del convertitore a cristallo 
dalla necessità di avere un amplificai ore M.F. 
con guadagno mollo elevalo: per es. la selel- 
litulà contro le interferenze di segnali rii me¬ 
dia frequenza, o sulla frequenza immagine; 
unelie qui il bilancio è a vantaggio del emi- 
vcrlilore a due valvole. 

3. - Conclusione 

in base alte considerazioni sopra esposte, ap¬ 
pare subito come la scolla dell'uno o dell’al¬ 
lro sistema non possa prescindere dal pro¬ 
blema delle, irradiazioni; si I rati a in prima 
luogo di una questione di etica industriale, 
c il costruttore deve tenerne conto anche se 
mancano delle disposizioni legislativo in pro¬ 
posito e se la commerciabilità e la prestazione 
del singolo televisore non dipendono dal fallo 
eiie l’iiTiidiaz.ionc sia più o meno elevata; in 
secondo luogo rimira nell'interesse stesso del 
costruttore creare le premesse affinchè fra 
qualche unno la situazione in lutto il Campo 
delle radiocomunicazioni non sia cosi caolicu 
da compromettere futuri sviluppi c applica¬ 
zioni. 

Per lutto il resto, le prestazioni dei due si¬ 
stemi sono praticamente equivalenti, sem- 
pree.hè gli impieghi siano corvelli, e salvo 
particolari di minore Importanza per i quali, 
comunque, il convertitore a due valvole ri¬ 
sulta migliore.. 

Anclie agli effetti della sensìbili Là e del gua¬ 
dagno essi si comportano alla stessa maniera, 
perché il convertitore a cristallo sia fatto se¬ 
guire da un ottimo postainplificatore di me¬ 
dia frequenza con primo stadio del tipo « ca¬ 
scode »; non si vede quindi per quali ragioni 
si debba concludere che il convertitore a cri¬ 
stallo consente ricezioni migliori quando il 
campo è olire 5 mV/m e clic il converlilore 
a due valvole è più adallo nel caso di campi 
deboli. (m. m.) 

Ringraziamo Ving. Malerba per te chiare pre¬ 
cisazioni contenute netta lettera inviataci, che 
qui pubblichiamo integralmente. Ci rammari¬ 
chiamo che la momentanea assenza da Mila¬ 
no iteti’ing. Banfi, autore dell'articolo redazio¬ 
nale apparso sul n. 6 detta Rivista, rinvìi ad 
un prossimo fascicolo la replica che egli vorrà 
certamente far seguire alla documentata comu¬ 
nicazione. dell’ing. Malerba. (A', il. D.) 
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servizio TV 


Piero Soati 

Note di servizio del 


ricevitore di TV 


/oxson T 225 CG 


Tlg. 1 - Schernii elettrico del circuito di alimenta¬ 
zione. 



1. - DATI GENERALI 

Il ricevitore della voxon T225CC è 
adatto per la ricezione sullo standard 
italiano di lutti gli otto canali esistenti. 
Nella posizione contrassegnata UHF c 
predisposto per tale gamma cpialora sia 
collegato al convertitore mod. 2,4253. 
L’alimentazione del tipo universale va¬ 
le per reti comprese da 125 a 280 V 
50 IIz. Nella posizione 280 V il televi¬ 
sore può essere alimentato con reLi di 
260, 270 e 280 V. L’impedenza d’in¬ 
gresso è di 300 Q. L’altoparlante, ma- 
gneto-dinamico, ha la bobina mobile 
con impedenza di 4,0 V. La potenza 


di uscita è di 1,5 V (indislorla). De¬ 
flessione magnetica, f’ocalizzazione elet¬ 
trostatica automatica. Dimensioni 51 X 
58;;43. Peso netto 30 kg. 

Il circuito elettrico è riportalo nella ru¬ 
brica Archivio Schemi, a pag. 384 bis. 

2. - VALVOLE E LORO 
FUNZIONE 

V’j - 6BQ7A Amplificalrice a RF (ca- 
seodo); V» ■■ HCF80 osculatrice me¬ 
scolatrice; V 3 = EF80 1° amplif. MI'; 
V, - FF80 11° amplif. MF’; V 5 = KF80 
111° ampli!'. Mb’; V, Ampli!', video e 


limitatore sincronismi; V, = 9U8 li¬ 
mitatore 5,5 MHz e sincro-separatore; 
V 8 = PABC80 discrimin. preamplifica- 
tore audio; V 9 = PL84 finale audio 
V, 0 = 6(14 oscillatore verticale; V u —- 
6CZ5 finale verticale; V 21 — 6AL5 di¬ 
scriminatore CAI'; V„ — 6SN7GTA 
oscillatore orizzon.; V 13 = 6DQ6A fi¬ 
nale orizzontale; V 15 = 6AU4GTA 

Damper; V I6 = DY80 raddrizzatrice 
FIAT; V„ = 5U4GB raddrizzatrice AT; 
V 18 = OA70 rivelatore video; V ]3 — 
OA81/OA85 limitatore per spegnimento 
orizzontale; V 2q = OA81 limitatore a 
5,5 MHz; V 21 = 21DAP4 oppure 

21CEP4 tubi raggi catodici. 
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servizio TV 



_ MOLLA CONTATTO 
" DI MASSA 


Fig, 3 - Disposizione dei circuiti relativi alla 
localizzazione e alla deflessione. 


Fig. 4 - Risposta tipica dei circuiti RF e FI del 
televisore. 




5 



3. - ALIMENTAZIONE 

È attuata in un modo speciale che per¬ 
mette l'utilizzazione di qualsiasi rete a 
50 Hz. Alcune valvole sono alimentate 
con un secondario separato, lo stesso 
dicasi per la raddrizzatrice 5U4GB, 
mentre le altre sono alimentate in serie 
(3-EF80, 9U8, PANC80, 6AL5, PL84). 
Alcune, valvole che richiedono una ten¬ 
sione anodica di 135 V sono alimentate 
a valle della V 0 . In tal modo la tensione 
anodica della raddrizzatrice, 275 V, 
viene ripartita senza inutili dissipazioni 
In figura 1, (vedi: Archivio Schemi), 
si riporta io schema di principio di tale 
circuito. La tensione di 135 V, che si 
nota sul catodo della valvola PL84, 
serve ad alimentare i circuiti anodici 
delle valvole V 3 , V.,, V 6 , della valvola 
9U8 e della seconda sezione V 2A della 
ECF80. Oltre a ciò la stessa tensione 
alimenta la griglia schermo della V BA 
(6AT8). Il complesso di tutti questi 
stadi, con il partitore J? 2a /Jì s .„ costitui¬ 
sce la resistenza catodica della PL84 
(Va). Se si altera la corrente di riposo 
della V 9 si altera anche la tensione ano¬ 
dica relativa gli stadi sopra elencali, 
con relativo irregolare, funzionamento 
del televisore. Un anormale comporla- 
mento di qualcuno degli stadi che co¬ 
stituiscono la resistenza catodica delia 
finale audio V„ può invece provocare 
alterazioni della potenza erogata da 
quest’ultinia. Tale circuito oltre a de¬ 
terminare un risparmio della potenza 
assorbita attua un efficace stabilizza¬ 
zione. della tensione a 135 V, 

4. - CIRCUITO 

L'amplificatore a RF è del tipo cascode. 
La sintonizzazione dei vari canali è ef¬ 
fettuata tramile tamburo rotante: essa 
interessa il circuito di antenna, il filtro 
passa banda RF e l’oscillatore. Per la 
UHF la V 2B è inattiva. L’amplificatore 
a MF comprende tre sezioni. La MF 
video ha il valore di 45.75 MHz menLre 
le MF audio corrispondono a 40.25 e 
5,5 MFIz. La tensione del C.A.G. viene 
prelevata dalla rivelazione tramite R n 
e inviata alle V 3 e V.,. (V t è controllata 
solo per gli otto canali VHF). La sin¬ 
cronizzazione dell’immagine si ottiene 
inviando it segnale amplificato dalla 
V eA alla sincroseparatrice V 7II e alla 
limitatrice V cfi . La frequenza delle o- 
scillazioni del multivibratore relativo 

10 stadio di deflessione verticale dipende 
dalla costante di tempo del gruppo 
catodico C 40 , Rn e P 4 della V ID . La sta¬ 
bilizzazione dell’oscillatore orizzontale 
(U I3 ) è ottenuta mediante il circuito 
volano Li e C 52 . Al C.A.F. provvede 

11 doppio diodo ()AL5 (V l2 ). Dalla ten¬ 
sione presente nel limito di giunzione 
Rso/Rei, dipende lo sfasamento esi¬ 
stente fra gli impulsi di sincronismo 
applicati ai piedini 1 e 2 di V,, e il 
dente di sega ricavato dal trasforma¬ 
tore di riga, applicato ai piedini 5 e 7. 
In figura 2 è riportato la posizione dei 
vari elementi nello chassis. 


5. - SOSTITUZIONE DEL CINE¬ 
SCOPIO 

a) togliere, il pannello posteriore; li) 
sconnettere lo zoccolo del cinescopio 
ed il conduttore della FIAT; c) sfilare 
il giogo di deflessione dopo aver al-, 
lentato la vite di bloccaggio della fa¬ 
scetta; d) sganciare la molla di con¬ 
tatto di massa; e) togliere le due vili 
a galletto, poste bell'interno del mobile 
in corrispondenza dei due spigoli su¬ 
periori: f) adagiare il televisore con il 
frontale rivolto verso il basso; g) toglie¬ 
re il pannello di fondo e rimuovere. le 
allre due vili a galletto della parte bassa 
cd estrarre il frontale; li) mollare i 
quattro dadi che bloccano anterior¬ 
mente l’incastellatura del cinescopio al 
mobile; i) estrarre il cinescopio e la re¬ 
lativa incastellatura. Per il montaggio 
agire in senso contrario (figura 3). 
(le suddette operazioni debbono essere 
eseguite con occhiali proiettivi e indos¬ 
sando i guanti). 

6. - TARATURA OSCILLATORE 
ORIZZONTALE 

È necessario sintonizzare il televisore 
su di una stazione emittente e regolare 
il nucleo di L u (coniando di sincroni¬ 
smo orizzontale) fino a che l’immagine 
risulti perfettamente sincronizzata. Da¬ 
to che. esistono diverse posizioni di 
detto nucleo per cui ]'immagine risulta 
in sincronismo, occorre scegliere quella 
posizione per la quale, togliendo il se¬ 
gnale, mediante la rotazione del com¬ 
mutatore di canali e riporlandolo suc¬ 
cessivamente nella posizione primi¬ 
tiva, l’immagine risulti ancora sincro¬ 
nizzala. 

7. - GEOMETRIA DELL’IMMA¬ 
GINE 

Si ottiene agendo come segue: Giogo di 
deflessione: ne) caso l’immagine risulti 
ruotata occorre correggere la posizione 
del giogo ruotandolo attorno al collo 
del cinescopio, dopo aver allentati il 
cappellotto che serve al suo bloccaggio. 
Centratore: è formato da due anelli 
magnetizzati che possono ruotare con¬ 
centricamente sul collo del cinescopio. 
Per centrare l’immagine occorre ruo¬ 
tare assieme detti anelli, tenendo le 
due levette di comando leggermente 
divaricate, fino ad ottenere lo sposta¬ 
mento nella direzione voluta. Nel caso 
in cui lo spostamento risulti insuffi¬ 
ciente occorre divaricare maggiormente 
le due levette. Generalmente, dopo aver 
centrato l’immagine, occorre ritoccare 
i comandi di linearità. 

8. - ALLINEAMENTO DEI CIR¬ 
CUITI A MEDIA FREQUENZA 
E RADIO FREQUENZA. 

La lettera S indica il generatore siveep , 
il numero che la segue la frequenza 
sulla quale deve essere accordato, lo 
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stesso dicasi per il marker, che è indi¬ 
cato con la lettera M. Le lettere NC 
significato non connesso. Il Marker e lo 
Sweep qualora siano connessi, per l’alli- 
neaniento della MI'" debbono essere 
accoppiati capacitaiiyamente al bulbo 
della valvola V 2 . Le lettere OSC in¬ 
dicano l’oscilloscopio. 

Media frequenza video : 1°) S-43, M- 
45 42, OSC. con sonda RF al piedino 7 
di V„ connettendo ai piedini 7 e 8 
della stessa una resistenza da 220 fi. 
Regolare T 315 e 7', fino ad ottenere la 
curva 1. Con il voltmetro a valvola, 
collegato con sonda c.c. al punto di 
giunzione di L., e R n , eseguire le se¬ 
guenti operazioni: 2°) .S’-NC; M -45 re¬ 
golare 1\, 3°) .S-NC; A7-42,5 regolare 
T 3 : 4°) .S’-NC, M -43 regolare T„; 
5°) S'-NG, A7-40,25 regolare /,,, L... 

Le operazioni 2°, 3°, 4° debbono es¬ 
sere eseguite per la massima uscita del 
voltmetro, mentre la 5° per la minima 
uscita. 6 °) .S-43, A7-40,25; 41,25; 45; 
45,75. OSC. con sonda c.c, al piedino 7 
di V 6 ; regolare L„ L a , r l\, T 3 , T,. 

Ritoccare evenlualmente tutti gli ele¬ 
menti indicati fino a realizzare la curva 
A r ° 2. 

Radio frequenza: S connesso all’an¬ 
tenna con uscita a 300 Q bilanciata. 
M accoppiato capacitativamcnte allo 
ingresso di antenna. OSC. con sonda 
c.c. al punto di controllo PC sul cir¬ 
cuito di griglia di V 2 . 1°) £-204, M- 201, 
25-206,75 (cali. G). Regolare C 30 4 , 
L’ 307 » C 311 fino ad ottenere la curva N° 3. 
2°) S-56, .47-53,75-50,25 (cali. A) 3°) 
.S-tia, M- 62,25-67,75 (can. B); 4°) £-85, 
,17-82,25-87,75 (can. C); 5°) .S-178, 
.17-175,25-180,75 (can. D); 6 °) S-186; 

,17-183,75-180,25 (can. K); 7°) S-195 

.17-102,25-197,75 (can. li); 8 °) £-213, 

,17-210,25-215,75 (can. H). Per tutti 

questi canali controllare la curva di 
risposta, che deve essere simile alla 


curva 3 e compresa nei limiti mostrati 
dalle curve 4, 5, 6 . Non rientrando nei 
detti limiti è opportuno ritoccare l'ac¬ 
coppiamento tra le spire delle bobine 
del canale preso in esame. 

Oscillatore locale: S e M come per la 
Radio Frequenza. OSC. con sonda c.c. 
al piedino 7 della V 6 . Controllare i 
vari canali portando successivamente 
1 ) S nei valori indicati per la taratura 
della RF, ed il A7 sul primo valore 
(53,75 per il canale A, 62,25 per il ca¬ 
nale B cec.). Regolare T 3M in modo che 
con il condensatore di sintonia a metà 
corsa, la portante video PV sia allo¬ 
cata come indicato sulla curva 2 . 

Reiezione 5,5 MHz: ,S’-NC, M 5,5 con¬ 
nesso al piedino 7 della V 0 . Voltmetro a 
valvola con sonda RF ssl catodo del 
cinescopio. Regolare L b per la minima 
uscita. 

Media frequenza 5,5 MHz: .S’-NC A7- 
eonnesso al piedino 7 della V s , 5,5. 
Voltmetro a valvola con sonda c.c. 
disaccoppiata con 100 k£l al punto di 
giunzione tra 7 . 8 e Ci B , regolare 7. s 
per la massima uscita, quindi portare 
il voltmetro con sonda c.c. tra il punto 
di giunzione 7 ? 25 e C M , regolare il pri¬ 
mario di T b per la massima uscita, in¬ 
fine coilegare il voltmetro con sonda c.c. 
sempre al punto di giunzione tra R 2b 
e C 21 con il terminale di massa al centro 
di due resistenze da 100 k in serie fra 
loro e collegate ai piedini 2 e 7 della V 8 . 
Regolare il secondario di T b fino ad 
ottenere l’azzeramento al centro scala 
del voltmetro. 

Durante le operazioni di allineamento 
si deve applicare al punto di giunzione 
tra 7?! e C 3 una tensione negativa di 3 V. 
I generatori debbono essere regolati in 
modo da non provocare la saturazione 
dei circuiti ed i loro cavi si intendono 
terminati sulla loro impedenza carat¬ 
teristica. A 


Secondo programma TV II cancelliere Konrad Adenauer ha ordinato la creazione in Germania di una se- 
in Germania conda rete televisiva che per il 51 per cento del capitale sarà di proprietà federale. 

Adenauer ha preso la decisione unilateralmente dopo sette anni di infruttuose 
trattative sulla costituzione della nuova rete televisiva, fra il governo federale e 
i singoli Stati della Federazione (che sono 10 più Berlino). 

L’opposizione socialista è contraria alla radio e alia TV federali per il timore che 
con essa il governo abbia troppe possibilità di influenzare i cittadini. 

La nuova rete televisiva eomincerà a funzionare il Lo gennaio. Attualmente la 
televisione viene esercitata regionalmente dai singoli Stati. 

(v.o.) 


Gli abbonati alla RAI-TV Gli abbonati alle radiodiffusioni in Italia al 16 luglio 1960 — secondo una informa- 
al 16 luglio 1960 zinne dell’« Agenzia economica finanziaria » — hanno raggiunto la cifra di 7 mi¬ 
lioni 852 mila di cui 1.950.000 anche alla televisione. 

In confronto al 31 dicembre 1959, cioè in sei mezi c mezzo, gli abbonati alle radio- 
diffusioni risultano aumentati di 265.190 e gli abbonati anche alla TV di 332.428. 
In lutto l’anno precedente gli abbonati alle radiodiffusioni aumentarono di 448 
mila 762 e quelli anche alla TV di 476.387. (v.o.) 
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tubi e transistori 


é 


Il bulbo da 23 pollici 

TV 


a doppio pannello per cinescopi 
della Corning Glass Int. S.A. 


Si è ottenuto un complesso estremamente compatto , nel quale si 
risolve il problema delle riflessioni multiple jra la faccia del tubo 
e lo schermo , evitando altresì la jbrmazione di sporcizia e di 
polvere in tale spazio. 



Pur senza avere annientato sensibilmente le pro¬ 
prie dimensioni generali rispetto al 21”, il 23” 
si giova di una maggior zona visiva di 129 cm 2 
e presenta uno schermo più rettangolare a fronte 
del formato ovale del tipi precedente. La coraz¬ 
zatura del tubo 23”, saldata direttamente alla 
faccia del cinescopio, appare notevolmente più 
piatta del vecchio tipo 21”. 


Il CINESCOPIO corazzato da 23” e la successiva versione da 19” furono im¬ 
messi sul mercato degli Stati Uniti fra il 1959 e il 1960. Esso rappresenta una evo¬ 
luzione importantissima nell’industria televisiva dall’epoca della introduzione dei 
cinescopi a grande angolo e piccola profondità (90 gradi e 110 gradi). 

11 cinescopio a doppio pannello racchiude parecchi progressi tecnici sotto l’aspetto 
dell’estetica, della sicurezza, della comodità di visione e del sistema di assiema- 
mento. 

Pur senza avere aumentato sensibilmente le proprie dimensioni generali rispetto 
al 21”, il 23” si giova di una maggior zona visiva di 129 cm 2 e presenta uno schermo 
più rettangolare a fronte del formato ovale del tipo precedente. Il 23” è più piano 
e si avvicina maggiormente alla forma dello schermo cienamatografico, più di 
quanto non avvenga per il 21”. 

La corazzatura del doppio pannello saldata direttamente alla faccia del cinescopio 
elimina lo schermo di vetro o di plastica temprata che si era reso necessario per i 
cinescopi convenzionali per la costruzione dei televisori. Ciò comporta la riduzio¬ 
ne della lunghezza del televisore, l’eliminazione delle fastidiose riflessioni tra le 
due facce e l’abbagliamento. L’immagine è proiettata direttamente sulla parte 
frontale del televisore anziché in una posizione più rientrata come avviene nei 
tipi convenzionali nei quali si forma inoltre un accumulo di polvere e di sporcizia 
fra le stesse due facce. 

Un ulteriore vantaggio è costituito dalla resistenza del cinescopio a doppio pannello 
alla rottura in piccoli frammenti in caso di eventuali avarie. A causa dell’alto 
vuoto che è necessario generare in un cinescopio, una possibile avaria dà luogo ad 
una implosione istantanea la cui violenza è capace di distruggere i rimanenti 
componenti elettronici del televisore lanciando ili ogni direzione e ad alta velocità 
piccoli frammenti di vetro. Per contro un’eventuale implosione del 23” può essere 
paragonata ad una lenta fuoriuscita di aria quale si verifica per la foratura di 
un pneumatico: lo chassis non viene danneggiato nè si presenta il pericolo di fram¬ 
menti di vetro volanti. 

li doppio pannello è provvisto di robusti supporti di vetro che consentono un as- 
siemamento dei cinescopio più facile e più economico dando luogo ad una mag¬ 
giore ampiezza e libertà di progettazione stilistica e tecnica. 

Il cinescopio a doppio pannello ha avuto un notevole successo negli Stati Uniti: 
nel giro di un anno ne sono stati venduti oltre un milione di pezzi. I molteplici 
vantaggi, quali la sicurezza d’impiego e la possibilità di poter ottenere in un pros¬ 
simo futuro la virtuale eliminazione dell’abbagliamento derivante da sorgenti 
luminose dell’ambiente hanno fatto sì che anche in Europa il cinescopio a doppio 
pannello abbia incontrato largo favore di pubblico. 


I vantaggi del televisore die impiega il tubo da 23” sono numerosi ed accrescimi 
dall’adozione del bulbo a doppio pannello laminato. 

La parte frontale del cinescopio a doppio pannello da 23” appare notevolmente 
più piatta del vecchio tipo 21”, avendo il raggio di curvatura di 49,5” sull'asse 
maggiore a paragone dei 28,5” del vecchio 21”. 

La lunghezza totale del 23” a 110 gradi è maggiore di mezzo pollice rispetto al 21” 
110 gradi; tuttavia tale differenza può molto ben essere compensala in sede di 
progettazione se si tien conto delle migliorate condizioni di assiemamenlo e delia 
eliminazione dello spazio frontale necessario per assicurare lo schermo di sicurezza 
ìndipendente. 

La laminazione viene eseguita dopo la costruzione e l’ispezione del cinescopio 
secondo il metodo usato nelle catene di montaggio. 1 costruttori statunitensi di 
cinescopi hanno riscontrato sempre minori perdite nel processo di fabbricazione. 

II materiale di laminazione è una resina epossinica delia Dow Chemical Co., ca¬ 
ratterizzata dai medesimo indice di rifrazione del pannello di vetro al quale si 
salda. 

Per il costruttore di televisori, il cinescopio da 23” a doppio pannello rappresenta 
un vantaggio notevole sotto l’aspetto dei metodi di assiemamento, dei costi di 
produzione, delia sicurezza di maneggio, dando luogo ad una maggior flessibili)à 
eli progettazione da un punto di vista estetico: fattori questi clic contribuì scono 
ad avvantaggiare il venditore nei riguardi della concorrenza. (n.r.) 
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dott. ing. Giuseppe Baldan 

Stabilizzazione elettronica con il tubo 

speciale E130L* 

Il continuo miglioramento degli strumenti di misura per labora¬ 
torio rende sempre più necessaria una efficace stabilizzazione delle 
tensioni di alimentazione. Nei circuiti impiegati fino ad oggi si 
teneva conto nella regolazione soprattutto delle variazioni della ten¬ 
sione di alimentazione e del carico. 

Noi descriveremo invece dei circuiti che soddisfano le condizioni 
predette ed inoltre tengono conto anche della resistenza interna 
come funzione della corrente utilizzata. 



Fig. 1 - Stabilizzazione semplice con due triodi 
(Il pentodo KL86 lavora come triodo). 



Fig. 2 - Schema di circuito per ottenere lina mi¬ 
gliore stabilizzazione. 


(*) Hleklronische Stabilisierung mit dee Spezial- 
r oh re KK10F, lìleklronik , die end ir e 1959, n. 12, 
pag. :i73. 


GoN L’IMPIEGO di valvole speciali 
si possono montare dei circuiti che, per 
quanto riguarda la loro stabilità, sì pos¬ 
sono paragonare a delle pile complotti. 
Tutte le altre caratteristiche, che ci pro¬ 
poniamo di descrivere dettagliatamen¬ 
te, dovrebbero offrire molte nuove pro¬ 
spettive e possibilità nel campo della 
tecnica delle misure. Questi circuiti so¬ 
no relativamente costosi però in molti 
casi speciali il loro impiego potrà essere 
più che giustificato. 

Noi descriveremo brevemente i circuiti 
fondamentali. Tuttavia faremo qualche 


A \\ 
A V 2 


/] Vj • iJ^Z.86 
40 • 0,1 


•Ri + fli i 
i? 2 ' A 

107 + 83 1 


83 


30 


1.1. .IV, - K iW). 

1.2. Tensione di rumore su V 2 . 

1.3. JV, =/(d/ 2 ). 

In questo calcolo si trascurano le va¬ 
riazioni della tensione di scarica della 
valvola 85A2. 

Supponiamo di avere una variazione 
del 10% (40 V) della tensione V, ed 
una amplificazione A = 30 per la val¬ 
vola I5C92. La resistenza interna diffe¬ 
renziale della valvola 85A2 funziona co¬ 
me resistenza catodica per la KC92. 

Per (pianto riguarda il punto 1.1. si 
ha: 


0,4 V. 


accenno anche a dei problemi partico¬ 
lari. i calcoli sono stati ridotti al mi¬ 
nimo e sono siati riportali iri forma 
semplificata. 1 circuiti descritti possono 
essere modificati a piacere, ogni tecnico 
avrà quindi la possibilità di costruirsi 
il circuito adallo alle proprie esigenze. 

1. - STABILIZZAZIONE SEMPLI¬ 
CE 

La fig. 1 mostra lo schema di una sta¬ 
bilizzazione semplice per V 2 = 250 V 
con due triodi (il pentodo in serie viene 
collegato come triodo). V 7 , è la tensione 
fornita dal raddrizzatore che ha una 
resistenza interna di 200 Cl, V 2 la ten¬ 
sione regolata. 

La valvola stabilizzatrice 85A2 ha una 
resistenza interna differenziale di circa 
280 il. La valvola 151.81) collegata a 
triodo ha un rapporto D di circa il 10%, 
per la EC92 si ila invece D « 1,6%. 
Per verificare la stabilità del circuito 
della fig. 1 esamineremo separatamente 
i punti seguenti. 


A ciò corrisponde una precisione di re¬ 
golazione pari a: 


.1 V a 

% 


0,4 V 
250 V 


100% 


0 , 10 % 


ed un fattore di regolazione pari a: 


IVO' ilio' 

1 -°. = - - - = 62. 

A V 2 % 0,1«%, 

Lo stesso calcolo vale anche per la re¬ 
golazione della tensione di rumore (pun¬ 
to 1.2.). II divisore Arila rimane però 
inattivo perchè per quanto riguarda la 
corrente alternata la griglia della val¬ 
vola EC92 è collegata direttamente a 
V, attraverso il condensatore C,. Sup¬ 
poniamo che in V\ sia presente una 
tensione di rumore di 10 V. 


V 


2 


- Vi 


' Rp.l. 8 0 


1 

A 


v 2 ~ = 10 V ■ 0,1 ■ ~V = 33 mY 
30 

Parleremo più avanti dell’influenza del 
condensatore C 2 . 
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Per quanto riguarda il punto 1.3. (va¬ 
riazioni di carico) supponiamo di avere 
una variazione della corrente di carico 
.1 1 2 - 50 mA. Essa provoca ai capi 
della resistenza interna /? £ — 200 CI 
una variazione di tensione 


Perciò la variazione totale di V 2 di¬ 
venta: 

A V, w - 0,1 V + 0,5 Y = 0,6 V. 
Riferendola alla variazione di corrente 
si trova la resistenza interna del si¬ 
stema: 


,1 V, - Ri ■. 17, - 5 m A • 200 il — 10 V. 
Si lui allora: 


0,6 V 

dir ■ i<r*x 


12 CI. 


83 + 167 1 

A V a = 10 • 0,1 ■ 1 ■ - - 0,1 V per A V t . 

83 30 


Inoltre si ha sulla griglia della EL86 una 

variazione di tensione A V tll che per 2. - SIABILIZZAZIONE PERFE- 
S = lflmA'V vale: ZIONATA 


A V,j » 
quindi: 


A h 


S 


50 mA 
"lO in A V 


J Vi = 5 Y 


1 

30 


167 + 83 
83 


0,5 V 


Se la precisione richiesta non può essere 
soddisfatta dal circuito del pillilo 1. si 
può impiegare il drenilo della fig. 2 che 


per 


I 

zi IV 


è disegnato ancora per una tensione in 
uscita di 250 V (V+ 

La valvola EL86 in serie con la cor¬ 
rente regolata, lavora come pentodo, 
perciò ha bisogno di una tensione di 
griglia schermo (V 2 ) separata dalla ten¬ 
sione in entrata (Vi). La tensione in 
uscita può essere variata da 50 a 300 V 
variando R 1 (1 k£ì/V). Il rapporto ano¬ 
do-griglia 1 a/g, della valvola EL86 vale 
circa 0,3% ed il rapporto griglia scher¬ 
mo-griglia 1 gjg 1 circa 12%. Per otte¬ 
nere una migliore regolazione e per ri¬ 
durre la tensione di rumore si consiglia 
di stabilizzare la tensione di griglia 
schermo della IiL 86. 

Come valvola amplificatrice si impiega 
in questo circuito la valvola speciale 
E80F. Il catodo viene collegato diretta- 
mente al polo negativo, perciò Vampli- 
ficazione è completa (resistenza nulla 
sul catodo) e vale circa 180. La ten¬ 
sione campione della valvola 85A2 ( T t ) 
(7\) viene prestabilizzafa dalla valvola 



Fig. lì - Schema (li circuito por ottonerò lina stabilizzazione piti spinta ancora. Per le tensioni in uscita ì , superiori ai 200 V si deve scegliere 
come valvola T, (C.3m) una che po>: >a supportare una tensione anodica, lino a 500 V. 
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150B2 (Ti). Nel calcolo seguente si di¬ 
mostrerà che questa prestabilizzazione 
è necessaria affinchè il circuito della 
EL86 sia completamente efficente come 
pentodo. Si è preferito l’impiego della 
EL86 rispetto alla EL84 per le ragioni 
seguenti: 

a) la tensione fra catodo e griglia scher¬ 
mo-anodo basta che arrivi solo a 120- 
150 V. 

b) la valvola può lavorare in servizio 
continuo con un carico catodico di 
110 mA. 

Nel calcolo del circuito della fig. 2 si 
devono esaminare ancora i punti se¬ 
guenti: 


= _ 10 % = 400. 

A V 4 % 25 • 10 -3 % 


Il calcolo ha dimostrato che le varia¬ 
zioni di Vj e V 2 possono essere trascu¬ 
rate rispetto a quelle di V 3 . Nel cir¬ 
cuito della fig. 2 le due valvole stabi¬ 
lizzatrici Ti e T 5 lavorano nel punto 
medio del loro campo. Se si alimenta 


V tr =/(V lf ), 

V 4r = V lr ■ DJ t - 1 = io V ■ 0,0003 

A 

V 4r = /(V 2r ), 


lecito considerare possibile una sottra¬ 
zione, perchè oltre che le fasi possono 
essere diverse anche le forme d’onda. 
Quindi nel calcolo bisogna considerare 
proprio il caso più sfavorevole di una 
somma aritmetica. 

Supponiamo che la tensione di rumore 
in entrata sia uguale a V 10r = V 2 or = 
= V 30r = 10 V. Calcoliamo i valori cor¬ 
rispondenti in uscita V ir . 


1 

- = 0,17 mV ; 

180 


2.1. Una variazione del 10% della 
tensione in entrata. 

2.2. Una tensione di rumore di 10 V 
sovrapposta alla tensione in entrata. 

2.3. Una variazione della corrente di 
carico Ah = 50 mA. 

Per quanto riguarda il punto 2.1. esa¬ 
mineremo separatamente gli effetti del¬ 
le variazioni di V u V„ V 3 . Essi possono 
venire sommati e dare così un’idea della 
stabilizzazione globale. 

A Vi = / (A Vj) interviene attraverso 
l’anodo della EL 86. 


XZ V . ' “ 160fl2 . n , 

r 4r — r 2r - - ■ - - — JJgii S 2 

A q Zi- 


10 V 


0,25 ka 
10 MI 


0,12 


1 

180 


0,17 mV. 


Sommando questi due valori si ha una tensione totale di rumore pari a 0,34mV. 
La tensione di rumore data da V 3 deve essere considerata nel modo seguente. 
Dapprima si deve determinare il rumore residuo ai capi di T b (85A2): 


ss V* 


V tli! ss 10 V ■ 


r a 160B2 

X 

0,25 lcD 
15 kff 


r a 35^ 2 

Ri ’ 
0,28 kO 

’ ~ìo kn 


= 5 mV. 


AV i = A Vi- D a , 


fai 


Rx-{-Ri 

Ri ' 


1 

x 


A V 4 = 40 V • 0,003 


252 kn + 83 kO 


= 2,67 mV. 


83 kn 180 

A Vi = f (A V 2 ) interviene attraverso la griglia schermo della EL86. 


A V 4 = A V 2 


A V 4 = 30 V ■ 


Re 
0,25 kn 


• D„ 




Ri 


1 

"X 


0,12 


252 kn -f- 83 kn 


= 2 mV. 


10 kn 83 kn 180 

A V 4 = f (A V.) interviene attraverso le valvole T 4 e T 6 ed il partitore Rì-R 2 . 

60i?2 ra 8542 Ri 


A V 4 = A V 3 


zi Vi = 40 V 


Ri 

0,25 kn 
15 kn ” 


Ri R 2 ’ 

0,28 kn 252 kO 


10 kn 


83 kn 


= 57 mV. 


Il risultato dimostra chiaramente la 
necessità della prestabilizzazione. 

La somma delle variazioni parziali di 
V 4 vale: 

A Vi = f (A V t ) = 2,67 mV 
= / (zi = 2,00 mV 
= / (zi V 3 ) = 57,00 mV 


A V 4 


62,67 mV 


Ciò significa che una variazione della 
tensione in entrata del 10% provoca 
una variazione della tensione in uscita 
del 0,25„/oo. 

62 • IO- 3 V 

A Vi ~ 25CTV _ °> 25 o/oo- 

Ciò corrisponde ad un fattore di rego¬ 
lazione pari a: 


la 85A2 con circa 2,5 mA e la 150B2 
circa 6 mA si può ottenere una stabi¬ 
lizzazione 4 volte migliore. La resisten¬ 
za interna differenziale di queste val¬ 
vole rimane quasi invariata in modo 
che un aumento delle resistenze R 4 e J? 3 
offre un filtraggio più efficace. In queste 
condizioni il zi V it corrispondente ad 
una variazione del 10% della tensione 
in entrata, è di soli 16 mV. 

k k k 

Per quanto riguarda il punto 2.2. (ten¬ 
sione di rumore sovrapposta alla ten¬ 
sione in uscita) si hanno le seguenti con¬ 
dizioni. Le tensioni dovute a V lt V s e 
V 3 possono nella peggiore delle ipotesi 
(fasi identiche) anche sommarsi. Non è 


Questi 5 mV arrivano attraverso il di¬ 
visore di tensione R 2 -i? 8 alla griglia del¬ 
la valvola Ti (EF80) ed al condensa¬ 
tore Ci che alla frequenza di 100 Hz 
ha una impedenza di circa 16 kfl. Ciò 
significa che la tensione di rumore che 
arriva in definitiva alla griglia della 
EF80 viene ridotta a 0,16 mV. 

Questa tensione dovrebbe venire am¬ 
plificata con un fattore A ed apparire 
in V 4 con il valore V 4 = 0,16 mA X 
X 180 = 30 mV. Poiché però questa 
tensione viene controreazionata attra¬ 
verso il condensatore C 4 essa dovrebbe 
riapparire A volte maggiore sul con¬ 
densatore e,. Ciò significa che la ten¬ 
sione di rumore effettiva su V 4 è solo 
di circa 0,16 mV. 

Perciò la tensione di rumore totale do¬ 
vuta a V u V, e V, è all’uscita: 

V 4r = 0,17 4-0,17+0,16 = 0,5 mV. 
In pratica si sono misurati dei valori 
minori. 


* * * 


Consideriamo ora il punto 2.3., stabi¬ 
lità in funzione delle variazioni di ca¬ 
rico. 

In questo circuito basta considerare 
solo la variazione del punto di lavoro 
della valvola EL86. Le reazioni su zi V 4 
e A V 2 non hanno alcun effetto pratico 
a causa dell’alto fattore di regolazione. 
La tensione di confronto V 3 viene in¬ 
fluenzata dalle variazioni di carico solo 
attraverso la resistenza interna dell’av¬ 
volgimento primario comune e non oc¬ 
corre che sia considerata. 

Si ha perciò: 

A Vi = f(A h). 

Se 


A VoiMsa 


zi h 50 mA 
X _ = 10 mA/V 
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Fig. 4 - Andamento della tensione in uscita del 
circuito della fig. 3. 


A V t = AV a 


1 R, + R* 


l’innesco di una autuoscillazione del 
circuito. 

La curva di frequenza in funzione della 


252 kQ -|- 83 kO 
83kO 


Con ciò la resistenza interna diventa 
pari a: 


112 mV 
50 mA 


= 2,24 n. 


Si può anche dire che: 


= 112 raV 


frequenza del carico viene stabilita 
dalla curva di frequenza deH’amplifi- 
cazione A e dalla curva di frequenza 
della rettanza di C a . 

I condensatori di maggiore capacità di- 


1 1 R 1 -\-R i _ 1 1 252 kH -\- 83 k£l o 

R ‘~^S '^A ' R, 10 mA/V ’ ~18(f ’ ' 83 kO “ : 

Ad una certa frequenza acquista importanza anche G\ ed allora si ha: 

R { ~ — • — = --- • —— = 0,56 n. 

' ” S A 10 mA/V 180 


= 2,2 CI. 


^« 44 - 

S A 


= 0,56 a. 


Per fare in modo che il condensatore C a 
posto sull'uscita possa avere un ulte¬ 
riore effetto filtrante sulla tensione di 
rumore, occorrerebbe che esso avesse a 
100 Hz una impedenza piccola rispetto 
ai 0,5 fì. Esso dovrebbe avere cioè una 
capacità maggiore di 3000 pF. Perciò 
non si può assolutamente contare sul¬ 
l’effetto filtrante di C a , la cui funzione 
è quella di assorbire dei piccoli impulsi 
di variazione del carico e di impedire 


ventano notoriamente induttivi od 
hanno una autorisonanza. Ciò può por¬ 
tare a delle difficoltà nel campo degli 
amplificatori a larga banda. 

3. - STABILIZZAZIONE ANGORA 
PIU’ SPINTA CON LA E130L 

La valvola speciale E130L offre innu¬ 
merevoli possibilità di impiego; ve ne 
ricorderemo solo una. 



Fig. 5 - Caratteristiche I a — V a della valvola 
ECC83. 

Fig. 6 - Relazione fra la corrente anodica e la 
tensione del filamento nella valvola ECC83. 
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Vi, [¥) 


Fig. 8 - AudamenLo della curva di carico. 


Fra i vantaggi offerti (ia questa valvola 
possiamo ricordare: grande pendenza, 
grande, resistenza interna, bassa ten¬ 
sione di ginocchio ed alto rapporto 
IJIgz utilizzabile solo quando la gri¬ 
glia schermo (a fili tesi) viene protetta. 
Le griglie a fili tesi sono particolar¬ 
mente sensibili alla potenza dissipata 
in esse, perchè la dispersione del ca¬ 
lore, a causa del piccolo diametro dei 
fili, diventa molto difficile. Nella val¬ 
vola E130L è a fili tesi anche la griglia 
schermo. Essa ammette perciò una po¬ 
tenza dispersa massima di 5 W. La sta¬ 
bilizzazione della tensione di griglia 
schermo, come si è visto nel punto 2., 
assolve la funzione di una migliore sta¬ 
bilizzazione, invece nel caso della E130L 
si è pensato sopratutto alla protezione 
della griglia schermo. 

3.1. - Descrizione del circuito 

Come si vede dal circuito 3 oltre alla 
valvola amplificairice 7' 2 (c. 3 tu) è stata 
aggiunta una doppia preamplificazione 
con le due valvole la c E (ECC83). 

Il calcolo fatto per il punto 2.1. ha di¬ 
mostrato che le variazioni delle ten¬ 
sioni Vi e V 2 hanno una influenza tra¬ 
scurabile su V 4 . Ciò è più vero ancora 
nel nostro caso perchè la valvola in se¬ 
rie è la E130L e perchè la preainplifl- 
cazione con la ECC83 aumenta sensi¬ 
bilmente il fattore di amplificazione. 
Perciò nel calcolo che segue non si terrà 
conto defl’influenza di \\ e V 2 , infatti 
se per esempio il fattore di amplifica¬ 
zione A venisse aumentato anche solo 
del fattore 10 si avrebbe un A V, dieci 
volte minore di quello calcolato al 
punto 2.1. 

Come abbiamo già ricordato la valvola 
stabilizzatrice T 4 (180C1) deve rappre¬ 



sentare essenzialmente una protezione 
per la griglia schermo della E130L. 
Sulla valvola 7’ 4 c la griglia schermo 
della E130L si ha la dissipazione di 
una potenza di 180 V ; : 20 in A ^ 2W. 
Se la griglia schermo della valvola 
E130L assorbe più di 20 niA la stabi¬ 
lizzatrice 108C1 si spegno e la tensione 
si abbassa. Con ciò la potenza massima 
dissipata dalla griglia schermo resta li¬ 
mitata a 2 W. Poiché il rapporto I JI , 2 
della E130L vale circa 20, significa che 
si ha una corrente anodica uLile di circa 
400 mA. Al traverso la resistenza I{ 13 
la griglia 1 del pentodo E130L diventa 
più negativa, offrendo così una ulteriore 
protezione. Invece la polenza dissipata 
nella placca aumenta e ciò potrebbe 
portare ad una distruzione della val¬ 
vola. La capacità termica della placca 
è però così elevala che prima della di¬ 
struzione della valvola interviene l'in- 
terruzione del fusibile 
li circuito è sistemato ili modo clic, 
anche se si interrompe il circuito ano¬ 
dico della E130L, non si ha un sovrac¬ 
carico della griglia schermo, Si può ot¬ 
tenere una ulteriore protezione colle¬ 
gando in serie al fusibile una resistenza 
che viene collegata alla griglia 1 attra¬ 
verso un diodo (disegnato tratteggiato). 
Perciò in caso di sovraccarico la caduta 
di tensione nella resistenza diviene così 
forte da rendere conduttore il diodo c 
bloccare la griglia 1. V, tende allora 
ad annullarsi (fig. 4). Questa resistenza 
annulla però in parte il vantaggio del¬ 
l’alta pendenza della E130L. Le resi¬ 
stenze sono state scelte sensibilmente 
più basse del caso della fig. 2 per avere 
una curva di frequenza più ampia. La 
amplificazione totale è tuttavia sensi¬ 
bilmente più alla e vale precisamente: 
a) per T la : 

R u 0,85 

-A- - =-■ 32 • — - = 14,7. 

R yi -f i? 15 1,0 -f 0,85 
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b) per Tu 


Ru 


1,1 


414 ' 'Rn + R 13 ~ 32 1,1 +2,1 “ 10,7 ’ 

c) per T 2 r 

At s ,V R a s 1,4 mA/V • 16 22,4 


A - A 10 


_ , „ . 10801 
d '85 A2 ~ -I ' 3 u 

1 110 


à V* = A„ 


A V, 


1,67 V 


S è uguale a 1,4 mA/V solo per il punto 
di lavoro fissato a /„ = 7 niA. 
Concludendo l’amplificazione totale in 
corrente continua vale: 


A a - 11,7 • 10,7 • 22,4 


Per ramplitìcazione in corrente alter¬ 
nata non c’è più la divisione di tensione 
nei partitori i ? 12 — R l3 e R u - - A’ 15) per¬ 
ciò l’ainplificazione globale diventa: 

A ~ - 32 ■ 32 • 22,4 =. 23.000. 
L'amplificazione 32 per le valvole la e 
li è stata misurata. 

Come punto di lavoro si è scollo I a =■- 
— 1 ili A, allora si hanno sulle placche 
circa 100 V (fig. 5). Ciò è importante 
per la determinazione delle resistenze 
partitrici A I2 , R l2 , /? u e I{ 15 . La resi¬ 
stenza interna dei triodi vale circa 
r a 50 kO perciò per la determinazio¬ 
ne della frequenza limito si deve teucre 
conto di RJ/r a ch 25 kn. 

Il punto di lavoro della valvola Clini è 
stato fissato a 7 mA. Nel calcolo per la 
determinazione dell’amplificazione si 
può trascurare la r a di T e come resi¬ 
stenza catodica per la valvola C3m. A 
frequenze più alte di venia aLtivo anche 
il condensatore C 5 . Le resistenze da R a 
a A, servono tutte come protezione 
contro le oscillazioni come pure le bo¬ 
bine D n e D ri . 

3,2. - Tensione di riferimento 

Abbiamo già visto dal calcolo fatto per 
il punto 2 . 1 . che la stabilizzazione del¬ 
la tensione V 4 dipende essenzialmente 
dalla tensione di confronto. Se ammet¬ 
tiamo un A V 2 = 10 % 40 V la va¬ 

riazione di tensione ai capi della val¬ 
vola 85A2 diventa: 


Occorre però osservare che non si può 
raggiungere questa stabilizzazione se 
contemporanamenle non si prendono 
dei provvedimenti per la stabilizzazione 
Lermica della 85A2. Per questa valvola 
si ha un fattore, termico 
1\ = — 3,2 mV; 0 C. 

Ciò significa che una variazione di tem¬ 
pera Lura di 1 °C dà una variazione della 
tensione V t pari a: 


1 

A 

1 

3,500 


Ri 

Rz 


250 kn 
83 kn 


= 1,43 niY 


A ciò corrisponde una resistenza in¬ 
terna di 


Ri = 


Ri 

li* 


= 1 °C • —3,2 mV/°C 


,1 V, rsi —12 mV. 


Tutte le variazioni di tensione calco¬ 
late fino a questo momento nel punto 3 
sono piccole rispetto alla variazione di 
temperatura della valvola stabilizza¬ 
trice. La tensione di scarica può essere 
inoltre influenzata dalla luce o da ra¬ 
diazioni radioattive. Queste influenze 
possono tuttavia essere trascurale ri¬ 
spetto a quella della temperatura. Per¬ 
ciò se si desidera ottenere un’alta stabi¬ 
lità la valvola 85A2 deve essere rin¬ 
chiusa in una custodia termostatica. 

3.3. - Resistenza interna in corrente 
continua 

Supponiamo che una variazione del ca¬ 
rico non vari in modo sensibile le ten¬ 
sioni V 1; V 2 e V 3 . Allora basta tenere 
conto solo della variazione della ten¬ 
sione di griglia A V 3l della valvola 
E130L. Con A I t = 50 mA c con una 
pendenza S 32 30 mA/V si ha: 


A V., = 


/I I. 


50 mA 
30 m A V 


1,67 V. 


Questa variazione deve passare attra¬ 
verso A — ed il partitore A, — f? 2 . Per- 


r a 150S2 r a 8 5 A2 

R, ' IR 


= 40 V 


2 • 0,1 kn 0,25 kn 0,28 kn 


6 kn 


6 kn 


18 kn 


= 0,9 • IO-' 3 V = 0,9 111 V, 


Se si assume \\ m 250 V si ha clic la resistenza Ri divelli a uguale a 250 kn. 
Si ha inoltre: 


A V t - 1 (.4 V,), 


A V, 


,4 V. 


R, 


85/12 


= 0,9 mV 


250 kn 


R 2 ~83 kn 
A ciò corrisponde una stabilizzazione pari a: 


^ 2,7 mV. 


A V, 


% = • 100 % = 1,1 • io - 3 % 


250 V 


ed un fattore di regolazione pari a: 

_A v * = _ 10% 

a \a " a ■ 10 -% 


9 -IO 3 . 


ciò si ha: 

A = / (A li) , 


A V. t _ 1,43 mY 

,1 % 50 m A 

=* 0,028 Q -= 28 nifi. 

250 kn 
83 kn * 5 


3.4. - Resistenza interna in corrente 
alternata 

Per la resistenza interna in corrente al¬ 
ternata non si tiene, conto della parti¬ 
zione in Ri — A 2 , Perciò si ha: 


= 


1 

A . 


~ 1,5 mn. 

* 30 mA/V 23 • IO 3 “ 

Questo valore vale solo per la banda di 
passaggio del preamplificatore e solo 
quando il montaggio viene eseguito 
molto accuratamente. I valori pratici 
riscontrati con le misure sono: 

: 3 mn (fino a 1 MHz) 

Jk- < 50 mn (fino a 5 MHz) 

3.5. - Influenza della tensione dei 
filamenti sulla stabilizzazione 

Per quanto riguarda la stabilità bisogna 
ricordare anche, le variazioni della ten¬ 
sione dei filamenti. L’influenza sulla 
valvola C3 in è trascurabile a causa del¬ 
l’amplificazione delle valvole T la c T ìb . 
L’influenza della valvola T lb è trascu¬ 
rabile a causa dell'amplificazione della 
valvola T la . Perciò rimane solo 1‘in¬ 
fluenza della variazione della tensione 
di riscaldamento della valvola T la . Se¬ 
condo le curve della fig, 6 una varia¬ 
zione della tensione di riscaldamento 
del 10% provoca un A della KCC83 
di 50 111 Y. Ciò provoca una variazione 
della tensione di uscita pari a: 


A Vi = A V 


MECO»! 


■■ 50 111Y 


R, 

" Ri 

250 kO 
83 kn 


v 150 mV. 


Quindi tulio il sistema di stabilizza¬ 
zione non avrebbe alcun significato se 
non si provvedesse anche alla stabiliz¬ 
zazione della tensione dei filamenti di 
questa valvola. Il riscaldamento dei fi¬ 
lamenti della ECC83 (a e b) è stato 
perciò stabilizzato con l’impiego dei due 
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transistori OC30 ed OC74. Questa re¬ 
golazione della tensione dei filamenti è 
sufficiente per ottenere un A V 4 < 4mV 
per una variazione del 10% deila ten¬ 
sione di rete. Se si hanno delie maggiori 
esigenze si deve inserire tra i due tran¬ 
sistori 0030 ed OC73 un terzo transi¬ 
store. Inoltre la tensione di confronto 
su R 2 1 deve essere ulteriormente stabi¬ 
lizzata con un diodo Zener. 

3.6. - Carico ammesso dallo stabi¬ 
lizzatore 

Esso dipende dalla lensione in uscita 
V 4 o più precisameli Le dalla tensione 
tra catodo cd anodo della E130L, La 
potenza dissipata dalla placca della 
E130L non può superare i 27 W. Dal 
diagramma della flg. 7 e supponendo 
una tensione di alimentazione V ± — 
^ 480 V, si può determinare la curva 
di carico I t = / ( V 4 ). Essa ha approssi¬ 
mativamente l'andamento della flg. 8. 
Se si collegano in parallelo più valvole 
E130L si può moltiplicare I 3 per il nu¬ 
mero delle valvole. Si devono però in¬ 
serire sui catodi delle resistenze che 
compensino le differenze tra le varie 
valvole. 

Se si vuole avere il carico massimo di 
circa 300 mA in tuLLo il campo di V 4 
sì deve adottare per Vf un trasforma¬ 
tore di alimentazione separato ed inol¬ 
tre mantenere costante sugli 80 V la 
caduta di tensione nella E130L per 
mezzo di un trasformatore regolatore. 
C’è poi la possibilità di soddisfare a 
questa esigenza anche con l’impiego di 
una induttanza regolatrice. Per esem¬ 
pio con una seconda valvola speciale 
(6201, E180CC, E182CC) si può mon¬ 
tare un circuito che mantiene costanLe 
sui 55 ± 2 V la Lensione fra catodo ed 
anodo della E130L. In questo modo si 
può derivare da una valvola E130L una 
corrente massima di 300 mA in tutto 
il campo V 4 = 0 4- 500 V, con una po¬ 
tenza anodica dissipata inferiore a 
17 W. 

4. - CONCLUSIONI 

I tre circuiti descritti in questo articolo 
rappresentano solo alcune delle infinite 


possibilità. Si possono volendo trovare 
degli ulteriori accoppiamenti per avere 
delle stabilizzazioni più spinte ancora. 
Se si comanda la griglia schermo della 
E130L con una V o2 = 150 V si può ot¬ 
tenere, senza sovraccaricare questa gri¬ 
glia, una migliore stabilizzazione degli 
impulsi del carico. 

Le Lre possibilità descrii le mostrano 
chiaramente che: 

a) il circuito della flg. 1 c la stabilizza¬ 
zione che se ne oLLiene dipendono quasi 
esclusivamente dal valore del rapporto 
della valvola inserita sui percorso della 
corrente; 

b ) la stabilizzazione del circuì Lo della 
flg. 2 viene deLerminaLa dalla tensione 
di confronto; 

c) il circuito della flg. 3 e la sua stabi¬ 
lità dipendono dalle proprieLà fisiche 
della valvola stabilizzatrice 85À2 c 
dalle variazioni della tensione di riscal¬ 
damento della valvola 'J\ a . 

La considerazione di LuLte queste cir¬ 
costanze permetterà al tecnico di sce¬ 
gliere il circuito più adatto alle sue esi¬ 
genze. 

5. - CONSIGLI PRATICI PER LA 
ESECUZIONE 

II divisore di tensione R u I\, R 2 , R 3 , 
posto all'uscita deh'apparecchiatura è 
disposto in modo che la corrente tra¬ 
sversale, con R 3 nella giusLa posizione, 
è uguale esattamente a 1 mA. Allora la 
tensione in uscita in V corrisponde al 
valore di R t in kO, almeno fino a che 
P, è regolato giusto. P 2 serve per fissare 
la minima tensione di griglia della C3 in 
superando la quale il diodo I) l diventa 
conduttore. 

Con R 22 si regola la Lensione dei fila¬ 
menti della valvola ECC83 (12,6 V). 

Se il montaggio non è eseguito accura¬ 
tamente, il circuito può avere una ten¬ 
denza ad oscillare. Si può tcnLare di 
porvi rimedio suddividendo la resisten¬ 
za P 19 in due parti c cortocircuitandone 
una con una capacità di circa 0,1 gE: 
per esempio 13 kO cortocircuitati c 
3 kO no. In queste condizioni l’ampli¬ 
ficazione in corrente alternata viene ri¬ 
dotta ad 1/5, ma viene migliorata la 
curva di frequenza. A. 


L’oscilloscopio TES modello 0 659 II costruttore di questo oscilloscopio è riuscito ad ollenere un'alta qualità pur 

mantenendo il prezzo entro limiti favorevoli. La progettazione è st ala esegui La 
secondo i criteri più moderni e le caratteristiche di funzionarnenLo sono tali da 
soddisfare le più varie esigenze di impiego. 

Ed ora daremo qualche dato. 

L’amplificatore verticale ha una lunghezza di banda che va da 3 Hz a 4 MHz 
con una variazione di ± 6 dB. L’entraLa ha una impedenza di 1 MO e 25 pF. 
La sensibilità è di 50 mV/cm. Questi ultimi dati valgono anche per l’amplificatore 
orizzontale il quale ha però una larghezza di banda inferiore: da 5 Hz a 500 kHz 
entro ± 3 dB. 

Il dente di sega ha una frequenza variabile da 15 Hz a 150 kHz. Segnaliamo in 
particolare l’alta linearità del dente di sega, ottenuta con una tensione di ali¬ 
mentazione stabilizzata, con l’alto guadagno dell’anipliflcatore orizzontale e con 
uno speciale accorgimento circuitale. 

Le valvole impiegate sono nove più un cinescopio da 5 pollici. ( g. b.) 
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Registrazione 


su film termoplastico* 


Si descrive un nuovo metodo per registrare i segnali elettrici su 
una pellicola in termoplastica a mezzo di un registratore a can¬ 
none elettronico. Questo nuovo sistema, che ha una risposta fino a 
50 MHz , consente nuove applicazioni nel campo militare ed in¬ 
dustriale. 


y riscaldata RF 

I 

Wodella pellicola —- ///'//MMIIIIl'j 

w 


-- 

te rmoplastico ^ bquiilo _ solido 

base 


raggio 
elettronico 


Fig. 1 - Riscaldamento e deformazione del ri¬ 
vestimento termoplastico. Le increspature ven¬ 
gono quindi raflreddate in loco. 


cannone elettronico bobina di avvolgimento 



Fig. 2 - Schema di funzionamento (sotto vuoto) 
dell’apparecchiatura TPR. li vuoto si ottiene in 
un minuto circa. II nastro termoplastico parte 
dalla bobina di riproduzione, passa attraverso il 
cannone elettronico, il riscaldatore ed il monitore 
ottico fino ad arrivare alla bobina avvolgitrice 
(in alto). 


* Electronic Industries, febbraio 1960. 


-L LABORATORI di ricerca della Ge¬ 
neral Electric in Schenectady, N. Y., 
stanno sviluppando un nuovo sistema 
di registrazione, denominata registra¬ 
zione in termoplastica o « T.P.R. ». 
Questo nuovo sistema, oltre ad offrire 
le ben note prestazioni della registra¬ 
zione magnetica, consente lina concen¬ 
trazione del programma da registrare 
veramente sorprendente, forse supe¬ 
riore a quello fotografico. 

I responsabili della General Electric 
affermano che: 

« La registrazione in termoplastica con¬ 
sente una concentrazione di un dato 
programma lOOvolte maggiore rispetto 
a quella della registrazione magnetica e 
potenzialmente, possiede una concentra¬ 
zione ancora maggiore. Per illustrare la 
estrema capacità di « immagazzina¬ 
mento » e la velocità di registrazione, 
basti dire che la T.P.R. può in linea di 
principio registrare tutti i 24 volumi 
dell’Enciclopedia Britannica su una 
sola bobina, avente le dimensioni di un 
rocchetto di filo da cucire, impiegando 
per la registrazione di ciascun volume 
soltanto un minuto ». 

II sistema T.P.R. possiede, come quello 
fotografico, il vantaggio di una registra¬ 
zione pressoché istantanea e dà imma¬ 
gini a colori o in bianco e nero; in più 
non richiede il procedimento chimico 
necessario per sviluppare la pellicola 
fotografica ed il film può, ogni qual¬ 
volta aggrada, essere cancellato e nuo¬ 
vamente usato. 

La registrazione in termoplastica fu 
inventata dal Dott. W. E. Glenn, fisico 
del laboratorio di ricerche della General 
Electric. 

Nel descrivere il funzionamento del si¬ 
stema T.P.R., il dott. Glenn ha rive¬ 
lato che la registrazione avviene sotto 
forma di piccole increspature o ondu¬ 
lazioni sulla superficie di una pellicola 
in plastica. Le increspature si formano 
sotto l’azione di un raggio elettronico, 
che esplora la superficie della pellicola. 
Il registratore ha un « ingresso elettri¬ 
co », simile al registratore magnetico a 
nastro ed un’« uscita immagine », si¬ 
mile alla pellicola fotografica. Quest’ul¬ 


tima uscita può essere poi opportuna¬ 
mente trasformata in un segnale elet¬ 
trico. La fig. 1 mostra il procedimento 
di registrazione ed un tipo di film ter¬ 
moplastico. 

Il film ha una base, che è simile alla 
base della normale pellicola, impiegala 
in cinematografia. Sulla base vi è un 
rivestimento conduttore trasparente e 
sopra il rivestimento trasparente un 
sottile rivestimento di materiale termo¬ 
plastico. Questo materiale si scioglie a 
temperature abbastanza elevate. 

La superficie del materiale termopla¬ 
stico viene « impressionata » con un rag¬ 
gio elettronico in modo da ottenere 
delle increspature alle quali corrispon¬ 
derà una certa immagine. Con lo scorri¬ 
mento della pellicola s’induce, nel rive¬ 
stimento conduttore trasparente, una 
corrente, che riscalda la pellicola fino a 
scoglierne il rivestimento termoplastico. 
Le « cariche » vengono attratte verso il 
rivestimento conduttore trasparente e 
fanno abbassare la superficie del ter¬ 
moplastico. Una volta « deformata » la 
Superficie, la pellicola viene raffreddata; 
il raffreddamento solidifica l’increspa¬ 
tura, ottenuta come sopra descritto. 
Per cancellare le registrazione si torna 
semplicemente a riscaldare il termopla¬ 
stico ad una temperatura più elevata; 
la tensione superficiale fa tornare la su¬ 
perficie al suo stato liscio primitivo. 
In tal modo la pellicola è pronta per 
essere reimpiegata. 

La fig. 2 rappresenta schematicamente 
l’apparecchiatura di registrazione, fun- 
zionanante sul principio sopra esposto. 
Naturalmente l’operazione va eseguita 
sotto vuoto, dal momento che il can¬ 
none elettronico deve lavorare nel vuo¬ 
to. Oggi ciò non rappresenta una diffi¬ 
coltà eccessiva. Per abbassare con una 
pompa la pressione dal valore atmosfe¬ 
rico ad un valore di funzionamento 
sufficientemente basso, basta soltanto 
un minuto. 

Il segnale d’ingresso per questo parti¬ 
colare registratore è semplicemente il 
segnale a media frequenza ricavabile, 
per es., da un apparecchio televisivo in 
bianco e nero, al livello di circa 1 V. 
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sorgente luminosa 



Fig. li - Proiettore standard con sorgeri Le lumi¬ 
nosa piana. 



lente di condensazione lente di proiezione 


l’ig. 4 - Proiettore TPR a sorgenti luminose al¬ 
lineate. il sistema a barre agisce come un ottu¬ 
ratore. 


sorgenti luminose reticolo per elemento 

allineale d'immagine schermo 



Fig. 5 - Sistema modificato per immagini a co¬ 
lori. Le increspature formano un reticolo (o gra¬ 
ta) di diffrazione. La luce difTratta dal reticolo 
forma uno spettro su ciascun lato del raggio 
centrale. 


Se si devono registrale immagini a co¬ 
lori è necessario applicare ad un a Irò 
elettrodo un alLro segnale, anch’csso al 
livello di circa 1 V. 

A prima vista potrebbe sembrare diffi¬ 
cile, per avere un'immagine, sfruttare 
dalle increspature, ricavate sulla su¬ 
perficie di una pellicola. W 

Con sistemi ottici speciali, che, nel caso 
di proiezioni in bianco e nero, consi¬ 
stono in una variante del sistema ot¬ 
tico Schlierien, ciò si ottiene con rela- 
fiva facilità. La fig. 3 mostra il fun¬ 
zionamento di mi proiettore standard. 
Consta di una sorgente luminosa piana, 
di una lente di condensazione e di una 
lente di proiezione. La sorgente lumi¬ 
nosa si riflette sulla lente di proiezione 
per mezzo di una lente di condensazione 
e la lente di proiezione proietta il foto¬ 
gramma sullo schermo. 

Se ora, al posto di una sorgente lumi¬ 
nosa piana, impieghiamo delle sorgenti 
luminose disposte in fila (fig. 4) e le im¬ 
maginiamo come una serie di tratti o 
barre dinanzi alla leni c di proiezione, 
non ci sarà paesaggio di luce sullo 
schermo. Se però, in particolari punti 
qualsiasi della superficie delia pellicola 
esistono delle increspature, queste at- 
Lraverso il sistema a barre faranno fil¬ 
trare la luce. Di conseguenza il sistema 
a barre funziona, possiamo dire, come 
un otturatore, die consente il passaggio 
della luce ovunque esista sulla pellicola 
un’increspatura. Ogni volta che la luce 
passa attraverso la lente di proiezione, 
essa si riflette sullo schermo sotto forma 
di una « macchia » bianca. 

Se disponiamo, per esempio, in un 
proiettore una lastra chiara (non im¬ 
pressionata), che abbia sulla sua super¬ 
ficie delle semplici increspature, l’im¬ 
magine che apparirà sullo schermo sarà 
quella di una figura in bianco e nero. 
Con opportune modifiche, questo si¬ 
stema, come fa vedere la fig, 5, può 
essere adottato per immagini a colori. 
Ciascun elemento d’immagine ha in sé 
una serie di increspature, che formano 
una piccola grata (o reticolo) di diffra¬ 
zione. La luce, diffratta da questa grata, 
ferina uno spettro su ciascun lato dei 
raggio centrale. Le fessure vengono 
fatte abbastanza piccole in modo che 
soltanto un colore dello spettro passi 
attraverso la lente di proiezione. 

Dal momento che la lente di proiezione, 
può ricevere soltanto un colore dello 
spettro, la macchia che appare sullo 
schermo sarà quella di un solo colore. 
Per avere un altro colore, basta spa¬ 
ziare diversamente la grata in modo che 
attraverso la fessura passi una parte 
diversa dello spettro. Per aver un co¬ 
lore, che sia formato da una sovrappo¬ 
sizione di due o più colari, basta sovrap¬ 
porre le grate relative e si ottiene la so¬ 
vrapposizione dei colori. 

La pellicola attualmente impiegata ha 
le dimensioni della pellicola standard, 
cioè 16 mm. Le registrazioni vengono 
effettuate presso la G.E. occupando 


metà della larghezza della pellicola (le 
immagini sono in verità larghe 5 nini) 
e con una velocità di scorrimento di 
qucsL'ultima di 25 cm./sec. circa. Si 
stanno tuttavia facendo degli esperi¬ 
menti per ridurre ancora queste dimen¬ 
sioni alla metà, per cui si avrà una pisLa 
larga 2,5 inni circa con velocità di scor¬ 
rimeli Lo dalia pellicola di 12,7 em/see., 
cioè la larghezza di una mezza pista dal 
nastro magnetico audio «Laudar. 

Come si può rilevare, la velocità è di 
soli 12,7 eui/see. invece di li) cm/sec., 
come nel caso della registrazione audio. 
Si ha così una densità d’informazione 
circa 100 volte, più grande. 

1. - APPLICAZIONI NEL CAM¬ 
PO MILITARE 

La registrazione T.P.R. ha vaslissime 
possibilità d'impiego in campo mili¬ 
tare. Come esempi specifici si possono 
citare. 

1.1. Applicazione in campo radar 

La registrazione in termoplastica pro¬ 
ludici di estendere in grande misura la 
porlaLa e la sicurezza di un'esatia ili- 
formazione da parLe degli apparecchi 
radar del presente e del futuro. Accre¬ 
scerà grandemente le possibilità di cer¬ 
tezza ed immediatezza d’identificazione 
degli obbiettivi radar nel sistema, per 
esempio, a « correlazione ottica t. 

Un apparecchio radar trasmette un se¬ 
gnale, che viene successivamente ri¬ 
flesso dal « bersaglio » e ricevuto di ri¬ 
torno dall'apparecchio radar. L’osser¬ 
vatore radar deve quindi identificare 
in modo corretto il segnale ricevuto, 
anche se esso è accompagnato da « ru¬ 
more ». La correlazione ottica ha la 
funzione di separare il segnale vero dal 
rumore, in modo che l’osservatore possa 
eseguire un’identificazione certa. 

Sui termoplastico viene registrala la 
medesima onda radio trasmessa. Quan¬ 
do il radar riceve l’onda riflessa, questa 
viene a sua volta registrata. Si procede 
quindi alla comparazione ottica delle 
due registrazioni, l’ima con l’altra, per 
determinare se l’onda radio ricevuta 
sia o no la stessa di quella trasmessa. 
L’identificazione risulta agevole per 
quanto debole possa essere il segnale 
ricevuto, dato che la comparazione ot¬ 
tica si basa più sui « carattere » che 
sulla forza del segnale. I segnali di di¬ 
sturbo vengono automaticamente can¬ 
cellati e l’osservatore può vedere così 
sul suo indicatore soltanto gli oggetti 
« veri ». 

-*! 

1.2. Disturbi radar e contromisure 

Con le attuali apparecchiature è im¬ 
possibile registrare con continuità i se¬ 
gnali radar intercettati a causa delle 
limitazioni inerenti la strettezza della 
loro larghezza di banda. Questo pro¬ 
blema sarà risolto dalia T.P.R. Evi¬ 
dentemente l’impiego più immediato 
sarà quello relativo alle ricognizioni 
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rassegna della stajnpa 


tipo Ferret. Questo tipo di ricognizione 
è basato sul principio di registrare e 
« accantonare » tutte le radiazioni elet¬ 
tromagnetiche provenienti dall’area 
sotto sorveglianza. 

1.3. Sviluppi nel campo radar e 
sonar 

La T.P.R. schiude nuove possibilità di 
sviluppo e applicazione per radar e so¬ 
nar a largo schermo, in quei centri di 
controllo, cioè, dove le informazioni 
radar devono essere « viste » simulta¬ 
neamente da più persone all’atto stesso 
in cui vengono ricevute. 

Ili passato i dati ricevuti venivano ri¬ 
portate a mano su grandi lavagne o ta¬ 
vole, oppure venivano ricopiati foto¬ 
graficamente dallo schermo radar e pre¬ 
sentati più tardi: su pellicola cinema¬ 
tografica. Entrambi i metodi compor¬ 
tano ovviamente delle perdite di tempo. 
Con la registrazione in termoplastica il 
segnale radar viene registrato su nastro, 
sviluppato e proiettato su un grande 
schermo, entro qualche frazione di se¬ 
condo e per di più con migliore qualità 
e ricchezza di dettagli. 

La T.P.R. permette, utilizzando una 
tecnica simile a quella impiegata nella 
ripresa fotografica a ritmo (« time- 
lapse »), di estendere la portata dal ra¬ 
dar ed aiuta ad individuare con più 
precisione gli oggetti, specialmente 
quando la loro individuazione è resa 
diffìcile per la presenza di « rumori ». 
Questo principio, chiamato « a com¬ 
pressione di tempo », implica un’azione 
più veloce, immagazzinando per un 
certo periodo di tempo le immagini e 
poi riproducendole a sequenza rapida. 
Lo stesso procedimento impiegato nella 
fotografia a ritmo ha permesso di foto¬ 


grafare passo passo la germogliatura di 
fiori. 

Accelerando la sequenza di avvenimenti 
in corso, oggetti che si muovono lenta¬ 
mente e quindi anche quelli quasi indi¬ 
stinguibili, cominciano a muoversi mol¬ 
to rapidamente. Questo movimento i- 
donéamente rapido è sufficiente per 
mettere l’osservatore in condizione di 
eseguire una giusta identificazione. 

È stato dimostrato sperimentalmente 
che oggetti in apparenza nascosti alla 
vista possono essere identificati osser¬ 
vandoli in movimento appropriato. 
Risulta quindi evidente quale ausilio 
sia in grado di dare la T.P.R. nella ri- 
cognizione aerea, specialmente marit¬ 
tima (avvistamento di sommergibili, 
per esempio). 

1.4. Guida di missili 

Un’applicazione specifica si ha nella 
guida, a rotta geografica prestabilita, 
di missili a lunga gittata. Su un nastro 
T.P.R. viene registrata, cioè, una rotta 
prestabilita studiata sulla carta geo¬ 
grafica. Questo nastro poi viene siste¬ 
mato opportunamente nel missile al fine 
di controllarne la rotta di volo fino al¬ 
l’obiettivo. 

1.5. Satelliti e veicoli spaziali 

L’utilità di un satellite è proporzionale 
alla quantità d’informazioni, che è in 
grado di raccogliere e di trasmettere 
sulla terra. Attualmente ai satelliti 
possono essere assegnati soltanto dei 
compiti relativamente semplici, ma con 
la T.R.P. possono essere loro assegnati 
compiti molto complessi, come la regi¬ 
strazione delle condizioni atmosferiche 
di tutto il mondo, oppure la sorveglian¬ 


za del globo terrestre captando ed ana¬ 
lizzando le emissioni del nemico. 

Dato che il nostro T.P.R. può essere riu¬ 
tilizzato molte volte, il satellite può re¬ 
gistrare lungo la sua orbita tutti i dati 
richiesti, trasmetterli alle stazioni ter¬ 
restri ail'altto del suo passaggio su di 
esse, cancellare il nastro e poi eseguire 
(sempre sullo stesso nastro) una nuova 
registrazione durante la successiva or¬ 
bita. 

Tuttavia per i piccoli veicoli spaziali 
sussistono delle difficoltà dovute allo 
spazio e al peso, piuttosto critici, dei 
sistema T.P.R. 

1.6. Ricognizione aerea 

L’impiego della T.P.R. diventa «natu¬ 
rale » per la ricognizione aerea militare 
e per i dispositivi fotografici di regi¬ 
strazione. Il rilievo istantaneo o la let¬ 
tura che la T.P.R. può dare rappresen¬ 
tano un vantaggio molto evidente. Dà 
la possibilità d’analizzare i risultati in 
loco e quindi, se necessario, fare ulte¬ 
riori riprese. Le notizie così ottenute 
possono essere fornite senza perdite, di 
tempo. 

Si può pensare che la registrazione 
T.P.R., dice la G.E., allargherà gran¬ 
demente il mercato dei dispositivi di 
registrazione di tutti i tipi. La sua lar¬ 
ghezza di banda (50 MHz), la densità 
e le altre possibilità permetteranno di 
raggiungere risultati non conseguibili 
con gli attuali normali mezzi di regi¬ 
strazione. 

Il fatto che la T.P.R. può competere 
con la pellicola fotografica e con il na¬ 
stro magnetico dovrebbe, al lume di 
considerazioni d’ordine tecnico ed eco¬ 
nomico, renderla bene accetta al più 
vasto pubblico. A. 


Un microscopio elettronico È stato recentemente installato presso l’Istituto sperimentale dei metalli leggeri 
per lo studio dei metalli Divisione ricerche Novara un microscopio elettronico Siemens-Khniskop L par¬ 
ticolarmente attrezzato per lo studio dei metalli. 

Esso consente un ingrandimento elettronico fino a 160.000 diametri, l’osserva¬ 
zione di preparati mantenuti a basse ed alte temperature, e la diffrazione elettro¬ 
nica anche su preparati metallici di considerevoli dimensioni. 

È ben noto che le caratteristiche di resistenza meccanica e di resistenza alla corro¬ 
sione delle leghe leggere suscettibili di bonifica (tempra e invecchiamento) di¬ 
pendono da come il riprecipitato è distribuito in seno alla soluzione solida. 

In tutte le leghe industriali i riprecipitati non sono risolvibili al microscopio ot¬ 
tico; lo sono invece generalmente al microscopio elettronico. La diffrazione elet¬ 
tronica, infatti, e in ispecie la microdiffrazione per trasmissione, possono permet¬ 
tere la individuazione dell’abito cristallino delle fasi di transizione dei riprecipitati. 
La diffrazione elettronica per riflessione consente Io studio degli strati superficiali 
e dei fenomeni connessi con tali strati (quali, ad esempio, strati deformati di 
Beilby, adsorbimento, passivazione, inizio di fenomeni di ossidazione e di corro¬ 
sione, ecc.). 

L’apparecchiatura di microscopia elettronica è inoltre indicata per studi di fisica 
dello stato solido, giacché consente l’osservazione dei difetti reticolari in campioni 
metallici opportunamente assottigliati. Tale apparecchiatura può essere impiegata 
anche per ricerche per conto terzi, e gli interessati possono rivolgersi per informa¬ 
zioni alla Direzione di Milano dell’Istituto (Dott. Paganelli). ( i. s.) 
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I n grave lutto ha colpito il nostro collaboratore 
ìng. Franco Simonlal. 

II 22 luglio u.s. si ò infatti spento nella Clinica 
S. Antonio di Piacenza, ove era degente per fa¬ 
tale malattia, il suo caro papà, che per trenta 
anni era stato medico chirurgo, come primario 
presso l’Ospedale di Piacenza. La famiglia tutta 
di « l'antenna » si associa al lutto. 



O 



A proposito di amplificatori per 
protesi auditiva 

0192 - Sigg. G. Trara - Napoli; L. Di 
Candido — Roma. 

La figura 1 rappresenta lo schema di un 
amplificatore per protesi auditiva a tre soli 
transistori. Ciò è possibile per il fatto che 
l’accoppiamento fra i vari stadi è del tipo a 
trasformatore, ed in tal caso l’alimentazione 
viene effettuata tramite una pila da 1,2 V 
con un assorbimento di circa 4,5 mA ed una 
potenza massima di uscita dk 1,2 mW. 

La stabilizzazione dei primi due stadi av¬ 
viene tramite un partitore di tensione per 
polarizzazione di base, ciò che permette dì 
compensare egregiamente le variazioni di 
temperatura che agiscono sui parametri dei 
transistori. 

La controreazione viene applicata inserendo 
nel circuito dell’emettitore del primo stadio 
una resistenza senza cortocircuitarla con un 
condensatore (per le correnti alternate). Un 
altro tipo di controreazione è applicato allo 
stadio pilota e a quello di uscita portando 
una frazione della corrente dello stadio finale 
sull’avvolgimento S 3 del trasformatore T v 
La messa a punto dello stadio di uscita viene 
fatta agendo sulla resistenza i? 15 , che dovreb¬ 
be essere del tipo a baionetta, la quale per un 
valore di 0 Cì permette di avere una potenza 
di 1,2 mW, per 120 Cì 0,5 mW; per 400 CI 
0,2 m\V, per 1000 CI 0,05 mW. La posizione 
del punto di lavoro si regola tramite la re¬ 
sistenza /? 13 . La risposta in frequenza può 
essere modificata mediante il condensatore 
collegato fra il collettore del transistore OC71 


e la massa. Il controllo di volume si effettua 
agendo su I? 2 . Ecco il valore dei vari com¬ 
ponenti: f?, = 220 fi; i? a = 0,3 H-500 kfl 
log.; fi, = 680 fi; i? 4 = 1500 fi; 1? 6 = NTC 
resistenza a 25° 2200 fi; coeff. temperat. 

— 3,7 %/°C a 25, toller, a 25» 10%; f? 6 = 
220 Q; fi, = 180 fi; R a = 1800 fi; R s = NTC 
resistenza a 25° 1500 fi; coeff. di temperat. 

— 3,4% a 25°, toiler. a 25» 10%; R w = 270 
fi; R la = 3900 fi; R 12 = 120 fi; R n =8-1-30 
kÙ; R u — 10 fi; i? 15 = vedi testo; tutte le R 
sono al 5%. C, = C 2 = C 3 = C 4 = C 5 = 
= 10 p,F; C 6 = 0,8 p.F. T x = Primario S 2 = 
= 2700 sp. (rame sm. 0,045 min). Induttanza 
S L 7,2 H con 0,5 mA; Resistenza c.c. S 4 = 
= 860 fi, toller. 20%; secondario S 2 = 600 
spire (rame sin. 0,040 mm). Resistenza c.c. 
.S a = 300 fi, toller. 20 %. T 2 = Autotrasfor¬ 
matore. Avvolgimento S 4 = 2178 sp. (rame 
sm. 0,045 mm). Avvolgimento S 2 = 622 sp. 
(rame sm. 0,060 mm). Induttanza S 2 + S 2 = 
= 8,6 H con 0,5 mA. Resistenza c.c. di 
S L = 650 fi, resistenza c.c. di S 2 = 130 fi, 
toller. 20%. Resistenza a baionetta da 0 a 
1000 fi come nel testo. Microfono: elettro- 
magnetico, resistenza c.c. 200 Cl, tolleranza 
20%, impedenza 1000 fi a 1000 Hz. Sensi¬ 
bilità 0,2 mV/pbar a 1000 Hz su 1000 Cì. 
Auricolare: Elettromagnetico. Resistenza c.c. 
90fl, toller. 20 %, impedenza 270fi a 1000 Hz. 
Sensibilità 125 fon per 0,6 nfW a 1000 Hz. 
In figura 2 si riporta invece lo schema'di un 
apparecchio similare nel quale viene fatto 
uso di quattro transistori, 1 II dato che l’accop¬ 
piamento fra i vari stadi è’effettuato per re¬ 
sistenza capacità. In detto'circuito la stabi¬ 
lizzazione è affidata al partitore dì tensione, 
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e alla resistenza suH’emettitore dello stadio 
di uscita, costituito dalle resistenze J? 13 e Li 14 . 
Allo stadio di ingresso la controreazione è 
dovuta alla Zf 2 che unitamente alla R a è 
scelta in modo da ottenere all’ingresso una 
impedenza di circa 1000 Ù. Nell’ultimo sta¬ 
dio la controreazione è data dalla R 13 che 
serve altresì per dare l’esatta polarizzazione 
al transistore. Il valore di i? 13 può essere 
scelto fra 39 e 70 kH. Scegliendo 39 kfl lo 
stadio si trova a lavorare nelle condizioni 
ideali solo quando il transistore OC71 ha 
un basso guadagno di corrente, mentre usan¬ 
do il valore massimo l’assorbimento totale di 
corrente varia di circa il 30%. Scegliendo il 
valore in modo da avere una corrente di col¬ 
lettore di 2-p2,l mA l’assorbimento totale 
di corrente viene mantenuto al disotto di 
3,5 mA. 

Valore dei componenti: R l — 50 kfl; R 2 = 
2,7 k£l; R 3 = 33 kd; JR t = 1000 Q; i? 6 = 18 
kO; R e — 5 kfl logarit.; R 7 = 3,9 kO; R s = 
1000 Cl; R s = 22 fì; R 10 = 10 kH; R n = 1,8 
kH; R 12 = 1 k£2; jR, 3 vedi testo; R u = 2 O; 
Ci = C 2 = C a = C 4 = Cg = C 6 = 8 pF. 
Il microfono è indispensabile sia del tipo in¬ 
dicato ed il Sig. Trara potrà trovarlo presso 
qualsiasi buon negoziante all’ingrosso di ma¬ 
teriali radioelettrici come ad esempio le Gbc 
che ha sede anche a Napoli. (P. Soalì) 

Cerca-metalli di piccole dimensioni 
a transistori 

0193 — Sigg. G. Roberti — Trieste; H. 
P. Pommier - Dome. 

Il cerca-metalli di cui allo schema di flg. 1 
è stato realizzato nel Nord America recen¬ 
temente, e si fonda sul solito principio dei 


battimenti che avvengono fra un oscillatore 
munito di bobina esploratrice ed un altro 
oscillatore detto di riferimento. Il tipo che 
descriviamo è caratterizzato da una elevata 
stabilità è da essenza di trascinamento. Il 
telaio originalmente è suddiviso in due parti, 
la prima contenente la bobina di esplorazione 
con relativo oscillatore, l’altra, contenuta in 
una cassetta che normalmente viene portata 
a tracolla dall’operatore, contenente l’oscil¬ 
latore di riferimento, lo stadio di miscela¬ 
zione e la bassa frequenza. Per la costruzione 
del telaio di ricerca si è usato un telaio da 
pesca (simile a quello per la cattura delle 
farfalle) con una circonferenza di circa 70 cm. 
Se tale telaio è costituito da due cerchi so¬ 
vrapposti si presta ancor meglio alla realiz¬ 
zazione. Sopra di esso si avvolgono cinque 
spire di filo isolato del diametro di 6/10, 
spaziate fra di loro, e che saranno ricoperte 
da uno strato di lana di vetro, avvolto in 
modo molto stretto, impregnandolo contem¬ 
poraneamente di una buona resina allo stato 
lìquido e che ad operazione compiuta sarà 
fatta seccare in circa una giornata. Infine 
si coprirà il tutto con un foglio di alluminio 
il quale avvolgerà il cerchio in modo da co¬ 
stituire uno schermo elettrostatico. Detto 
avvolgimento si eseguirà in modo migliore 
usando una striscia di alluminio la quale 
peraltro non dovrà essere spezzata. La fìg. 2 
indica chiaramente come si dovrà procedere 
nelle varie fasi di costruzione. A detto telaio 
dovrà essere unito un moncone che permetta 
l’unione con il cilindro, a sua volta impre¬ 
gnato di lana di vetro e resina e nel quale 
deve essere posto l’oscillatore. Il filo scher¬ 
mato che serve da collegamento con la cas¬ 


setta dovrà uscire da detto cilindro, che funge 
da manico, tramite un supporto di gomma. 
Il controllo delle oscillaziqni può essere ef¬ 
fettuato mediante un diodo, del tipo 1N34, 
collegato in serie ad un misuratore di uscita 
da 20.000 Cl per volt, tenendo presente che 
il catodo del diodo deve essere collegato al 
lato positivo. Se allo strumento non si ha 
una lettura di alcuni volt, occorre control¬ 
lare il circuito ed eventualmente aumentare 
la capacità di C 2 . Il collegamento con J, 
permette il passaggio della radiofrequenza e 
della corrente continua di alimentazione e 
sarà effettuato usando del cavetto schermato, 
il quale dovrà essere il più corto possibile. 
Portando jR u in posizione di max e toccando 
la base di T 4 , si dovrà udire un forte ronzio, 
in caso contrario si dovrà controllare il cir¬ 
cuito assicurandosi che le tensioni di collet¬ 
tore siano 0,80 V più alte delle tensioni di 
base, e quelle di base più alte di 0,1 V ri¬ 
spetto a quelle di emettitore. Per portare i 
due oscillatori a battimento fra loro occorre 
agire sulla vite di regolazione di £ a fino a 
che non si oda un fischio. Per la ricerca di 
materiali ferrosi occorre portare il battimento 
a zero. La stabilità dell’apparecchio permette 
che tale condizioni si mantenga a lungo senza 
ricorrere a dei ritocchi: la presenza di masse 
metalliche provocherà uno spostamento di 
frequenza dell’oscillatore di ricerca che al¬ 
tererà il battimento fra i due oscillatori pro¬ 
vocando un battimento udibile sotto forma 
di fischio. 

Elenco del materiale: C 4 = 150 pF mica; 
C 2 = 68 pF mica (meglio usare per questi 
due condensatori i tipi ceramici); C 3 , C 4 , 
Cg, C s , C 10 , C' 12 , C 13 = 300 pF' a mica; C, = 
100 pF a mica; C s , C 9 , C 16 C 18 = 10000 pF 



nastro ili tana 


loglio di alluminio 
a massa 



spire in sezione 


Figg. 1, 2 e 3/0193. - Circuito elettrico e partico¬ 
lari costruttivi di un apparato cerca-metalli a 
transistori. 


ilare 5 spire interne| 
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mica; C n == 39 pF ceramico; C u = 400 pF 
max, C IB , C 17 sono formati da spezzoni di 
iìlo intrecciati fra loro oppure possono es¬ 
sere sostituiti da due ceramici da 22 pi*'. 
C m , C 10 , C , sl , C 22 = 80 p.F, 6 V miniatura. 

r', r 2 , « u> r 18 =# tooo n ; r 3 , p„ = 

4700 0; R„ P a , P 12 = 19000 0; R„ = 2000 O 
2~5° 0 , R, = 2700 O; P 9 = 2200 O; P 1() = 
= 470 O; R u = 15000 O; pot. miniai.; 
P 13 = 270 0; R u = 47000 0; R 17 = 12000 0: 
J?i 9 = 3300 O; (luLlo da 0,5 W 10%); L x = 
vedi testo (5 spire da 6/10); Z. 2 = Normale 
antenna in ferrile, con nucleo regolabile, 


onda media e per essere eventual¬ 
mente collegato ad un pick-up 
0195 Sig. D. Sciarra - Cosenza. 

Innanzi tutto premetto che in Italia la legge 
impone che qualora si desideri impiantare 
una stazione anche di debolissima potenza, 
occorre munirsi di licenza rilasciata dal com¬ 
petente Ministero. Inoltre ripeto, a scanso di 
equivoci, che le emissioni private sulla gam¬ 
ma delle onde medie sono proibite. 

Lo schema di figura 1 è costituito da un tubo 
penlagriglia il quale funge da oscillatore. La 
griglia controllo espleta le funzioni di griglia 


Anomalie di funzionamento di un 
ricevitore a transistori autoco¬ 
struito 

0196 - Sig. V. Gradi - Arezzo. 

Non conosco lo schema al quale fa riferimento 
ma penso trattarsi di uno dei classici circuili 
nei quali si fa uso di sette transistori più un 
diodo. Dato che. l’anomalia si rivela con un 
fischio avente nota costante su tutta la gam¬ 
ma è senz’altro da escludere che essa sia da 
attribuire ad una cattiva selettività perché 
in tal caso le note di battimento sarebbero 



alla quale devono essere tolte poco più di 
nn quarto delle spire). T v T„, T a , T, = OC44 
(oppure 2X137), 7' 5 , T% = OC72 (oppure 
2X43). 

b) Alla richiesta del Sig'. Pommier non mi è 
facile rispondere dato che non conosco no¬ 
minativi di dille italiane che costruiscano 
apparecchi similari. Ottimi esemplari mi ri¬ 
sultano siano costruiti dalla AB Ei.ektrisk 
Mài.mijstnino di Stoccolma e naturalmente 
in USA. (P. Sortii) 

A proposito di schemi di televisori 

0194 - Sig. L. lavine - Napoli. 

Ho risposto molto tempo addietro alla sua 
richiesta indicando su quale volume dello 
Schemario TV era riparlato lo schema del 
televisore Raymond che le interessava. Pur¬ 
troppo non sono in condizione di fornirle lo 
schema del televisore della ditta Supf.fu.a 
e tanto meno il trasformatore EAT dato che 
non è nostro compilo interessarsi della ven¬ 
dita di materiale radio. Scriva alla Ditta in¬ 
teressata, che personalmente non conosco, 
la quale certamente provvederà ad inviarle 
quanto le occorre. 

Colgo l’occasione per farle notare che recen¬ 
temente la Casa Editrice II Rostro ha 
pubblicato un volume nel quale sono raccolti 
tutti gli schemi dei televisori costruiti in 
Italia (o costruiti all’estero e venduti in 
Italia) fra il 1954 ed il 1959. Inoltre sulla ri¬ 
vista l’antenna, oltre a molti schemi, men¬ 
silmente vengono pubblicate le note tecniche 
relative la messa a punto e la taratura dei 
principali tipi di televisori. (P. Soati) 

Schema di un trasmettitore di de¬ 
bole potenza a due tubi, adatto per 
comunicazioni a breve distanza su 


oscìilatriee e le griglie 2 e 4 di anodo. Alla 
griglia 3 si applica la tensione microfonica, 
regolabile tramite il potenziometro R 2 , do¬ 
lio che è slata amplificata dal tubo 1S5. 
Collie bobina per l'oscillatore può essere usata 
la sezione osci natrice di un comune gruppo 
per onda media, in parallelo alla quale viene 
posto un condensatore fisso da 300 pF ed 
nn trinnner ad aria da 30 pF. Ciò evita l’uso 
di un variabile avente dimensioni notevoli. 
Per i piccoli ritocchi di sintonia è sufficiente 
agire sul Irimmer o sul.nucleo dell’oscilla¬ 
tore. Nulla vieta però di usare un normale 
variabile. Il tubo 1S5 serve per amplificare 
la tensione del microfono a cristallo ed in 
sua vece può essere collegato un pick-up 
per la riproduzione, a breve distanza, di di¬ 
schi. L’alimentazione può essere effettuata 
con due pile in parallelo da 1,5 V per il fila¬ 
mento e con una batteria di pila da 70 4-90 V 
per l'alta tensione. Per quest’ultima è pos¬ 
sibile l’uso di un raddrizzatore di tipo clas¬ 
sico per c.a. costituito da una raddrizzatrice 
e da una cellula filtrante. Il collegamento mi¬ 
crofonico alla griglia della 1S5 deve essere 
effettuato con cavo schermato. La messa a 
punto del complesso viene fatta con l’aiuto 
di un ricevitore ad OM posto a poca distanza 
dal trasmettitore. L’antenna deve aver di¬ 
mensioni ridottissime per evitare disturbi ai 
vicini e può essere costituita da 25 spire 
unite avvolte su di un supporto di 30 min di 
diametro, (/, 3 di fig. 1), alla quale fa capo 
un conduttore della lunghezza di circa 1 
metro e mezzo. Il valore dei vari compo¬ 
nenti è il seguente. L x , L 2 , /, 3 = vedi testo, 
H l = 100 kfl; R 2 — 1 àio potenziometro; 
R 3 = 2 MEI; R 4 = 3 Mfì; P 5 = 1 Mfl; C\ = 
300 pF; C 2 = 30 pF Irimmer aria; C 3 = 100 
pF; C., = 2000 pF; C 5 = 200 pF; C 6 = 0,1 
pF; C- = 0,1 p.F; CK = impedenza a RF. 

(P. Soati) 


molto diverse le une dalle altre. Innanzi 
lutto le consiglio di rivedere la taratura dei 
circuili a RF e MF per la qual cosa sarebbe 
indispensabile l’uso di un generatore a RF, 
di un misuratore di uscita e di un voltmetro 
a valvola. In modo particolare si accerti che 
le tensioni ai capi dei transistori corrispon¬ 
dano a quelle indicate dal costruttore. 

In linea di massima ritengo che l’inconve¬ 
niente sia dovuto ad una pessima neutraliz¬ 
zazione dei transistori V 2 e V 3 . Quindi, 
supponendo che il circuito di neutralizzazione 
RC, che oltre a questo compito deve evilare 
le auto-oscillazioni, non sia sufficiente ad 
evitare quesl’ultime, le consiglio di provare 
a smorzare i secondari dei primi due trasfor¬ 
matori di media frequenza inserendo in pa¬ 
rallelo ad essi una resistenza ciascuno, il 
cui valore dovrà essere trovato sperimental¬ 
mente. Esse hanno Io scopo di provocare nn 
valore di Q inferiore a 30. Ciò in considera¬ 
zione del fatto che, in modo particolare, il 
fattore di merito del trasformatore T 2 non 
deve essere troppo elevato. (P. Soati) 
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SALDATORI 

ELETTRICI 



NERGOTERM 


Studiali per l'uso professionale, nei due valori di dissipazione di 
50 e 75 Watt e per le tensioni in uso, si distinguono per l'alfa 
resa termica in rapporto all'energia dissipata. Sono di lunga du¬ 
rata perchè l'unità riscaldatrice è chiusa in una guaina di acciaio 
inossidabile e annegata in un coibente, con esclusione per mar¬ 
tellamento di ogni traccia d'aria. 

Le punte sono intercambiabili: si possono usare punte normali 
in rame dritte o curve, punte trattate per lunga durata e punte 
a forte concentrazione termica, pure trattate. 

L'Impugnatura fermoisolata non riscalda la mqno, la sua forma 
bilancia il saldatore che, in ogni esecuzione, è leggero e ma¬ 
neggevole. 
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CARATTERISTICHE 


VOLTMETRO ELETTRONICO IN C.C. 

7 scale . 1,5, 5, 15, 50, 150, 500 e 1500 V di 

Fondo scala con puntale aggiuntivo si 
può ottenere un fondo scala di 30.000 
Volt 

Resistenza d'ingresso .... 11 megaohm (1 Mfì; nel puntale) per 
tutte le scale 

Con il puntale aggiuntivo 1.100 Mfi 

Sensibilità . 7.333.333 ohm per Volt sulla scala 1,5 V 

Circuito .Ponte bilanciato (push-pull) facente uso 

di un doppio triodo 

Precisione.± 3 r j fondo scala 

VOLTMETRO ELETTRONICO IN C.A. 

7 scale a valore efficace . . 1,5, 5, 15, 50, 150, 500, 1500 Volt fon¬ 

do scala, valore efficace (ossia 0,707 
del picco positivo) 

Precisione. ± 5% fondo scala 

7 scale a valore picco-picco . 4, 14, 40, 140, 400, 1400 4000 Volt 

OHMMETRO ELETTRONICO 

7 scale.Scala con 10 ohm al centro x 1, x 10, 

x ICO, x 1000, x 10 K, x 100 K, 
x 1 Meg - Misura da 0,1 ohm a 1000 
Mil con batterie interne. 

Strumento . 200 microampere, 112 m/m di scala 

Custodia in polystyrene 

Resistenze.di precisione tarate all'io 

Piastre di montaggio .... Circuiti stampati, incisione metallica con 

piattina di rame da 0,35 m/m su pia¬ 
stra di materiale fenolico da 2,5 m/m 

Tubi elettronici.1-12AU7; dcppio triodo del ponte di 

misura - 1-6AL5; doppio diodo; rettifi¬ 
catore doppia onda 

Batteria .1,5 Volt 

Dimensioni .Altezza 18 cm; larghezza 12 cm; pro¬ 

fondità 10,3 cm 

Peso (imballo compreso) . ca 3,15 Kg 

Alimentazione . 105 - 125 Volt - 50-s-óO Hz - 10 Watt 

il più conosciuto 
il più venduto 
il più apprezzato 



modello 


costruitelo voi stessi, 
sarà il vostro divertimento 
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